DIE 
NATURWISSENSCHAFTEN 


BEGRUNDET VON A. BERLINER UND C. THESING 
UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON 


ERICH v. HOLST 


HERAUSGEGEBEN VON 


ERNST LAMLA 


BEIRAT: 


J. BARTELS - E. BEDERKE - H. BROCKMANN - P. TEN BRUGGENCATE - A. BUTENANDT - C. W. CORRENS 

H. J. DEUTICKE - R. GRAMMEL - 0. HAHN - R. HARDER . M. HARTMANN - W. HEISENBERG - A.KÜHN 
: H. MARTIUS . R. W. POHL - W. WEIDEL 

ORGAN DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN 

ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ARZTE 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN . GÖTTINGEN . HEIDELBERG 


47. JAHRGANG 


HEFT 16 (ZWEITES AUGUSTHEFT) 


AUFSÄTZE 
Chromosomenaberrationen beim Menschen und ihre Bedeutung 


für die Entstehung von Mißbildungen. Von H. NACHTSHEIM 361 


KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN 

Zur Untersuchung langsam verlaufender Magnetisierungsvor- 
gänge in dünnen Schichten. Von W. HELLENTHAL . 

Instationäre Grenzflächenvorgänge zwischen mischbaren 
Flüssigkeiten. Von R. BRÜCKNER 

Instationäre Grenzflächenvorgänge zwischen partiell misch- 
baren Lösungen. Von R. BRÜCKNER 

In Relation with Surface Tension. Von M.BorneEAs und 
I. BABUTIA 

Zur Theorie des Bandwalzens. Von A. TRoost 

Zur Entropiebilanz organischer Strukturen. Von W. STEIN . 

Über die Trennung der Wasserstoffisotope durch Destillation 
azeotroper Säure-Wasser-Gemische. Von K. WETZzEL, 
H. ScHÜTzE, G. KRETZSCHMANN und K. MÜHLE 

Correlation of Standard Electrode Potentials with Atomic and 
Ionic Radii of Metals. Von K.S. RayAGoPALaN und P.B. 
MATHUR 

Sichtbarmachung von Gefiigestrukturen durch Interferenz-Auf- 
dampfschichten. Von W. PEPPERHOFF 

Stranskiit, ein neues Mineral. Von H. Strunz 

Zur Kristallstruktur von BaGa,O, und BaAl,O,. Von R. Hoppe 
und B. SCHEPERS 

Crystallite Orientation in Dental Enamel. Von J.H. Arıan. . 

Direct Visualization of the Haemoglobin Molecules. Von S.N. 
CHATTERJEE, P. SADHUKHAN und J.B.CHATTERJEA .. . 

Uber die Struktur der komplexen Perkuprate. Von I. HAnınec, 
L. JenSovskxy, A. Linex und V. SyNElEk 

Uber die partielle Synthese des Anhydro-Cerebrins. Von M. Pro- 
$TENIK und B. RrEs-LES1é 

Functional Organo-boron Compounds. Von H. Zımmer, A.D. 
Sır und E. R. ANDREWS 


| Naturwissenschatten | 


Seite 


INHALT 


Polyine als Inhaltsstoffe der Arnikawurzel. Von K.E. SCHULTE, 
J. Reiscu, G. RÜCKER und J. HopMaNNn 


Konvergenz von Atmung und Gärung bei absinkender und an- 
steigender Orthophosphat-Konzentration im Zytoplasma. 
Von F. Wınnısch, W. NORDHEIM und W. HEuMANN . 

Beeinflussung der proteolytischen Aktivitat in Geweben durch 
Iproniazid. Von R. KELLER 

An Agar Plate Method for the Quantitative Determination of 


the Decrease of Activity of Antibiotics in the Presence of 
Human Blood. Von J. BALAN und V. BETINA 


K, Na und Ca in der Amnion- und Allantoisflüssigkeit des be- 
brüteten Hühnereies. Von G. Witt und D. SchymA . . . 


Zur Wirkung von Serumalbumin auf Lebermitochondrien. Von 


Der Auxin-Gehalt von Tradescantia-Blättern in Abhängigkeit 
von der Wellenlänge des Lichtes. Von U. RucE 


Ein Beitrag zur Prüfung der Keimungsfähigkeit einiger Pflan- 
zensamen. Von J. KLENHA . 


Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Saugkraftvermögen 
von Kiefernsamen und dem Standort? Von W. ZEnTscH . 

Hemixis in Blepharisma Undulans (Ciliophora: Spirotricha). 
Von (Miss) P.B. PADMAVATHI 


Innersekretorische Wirkung auf Strukturmodifikationen der 
Speicheldriisenchromosomen von Acricotopus lucidus (Chi- 
ronomide). Von R. Panıtz 


Uber die Beziehung des Plexus des dritten Ventrikels zum 
subfornikalen Organ bei den Primaten. Von H. SPRANKEL . 


BESPRECHUNGEN 
P. Kunıtzsch: Arabische Sternnamen in Europa. (Ref.: 
E. ZINNER) 


Berichtigungen 


Seite 


383 


383 


1Z5113D 


1960 
= 
379 
371 
379 
371 
>| .. 
380 
373 
4 
374 
382 
| 375 
376 383 
376 = 
> | 
377 
384 


2 Anzeigen Die Natur- 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begriindet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Maithée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“. 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die „Nafurwissenschaften“ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung und jedes Postamt ent- 
gegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das einzelne Heft 
3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Für Mitglieder der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte und Studierende der Na- 
turwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 12.— DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 

Grundsätzlich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die 
vorher weder im Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind, 


Der Autor verpflichtet sich, sie auch nachträglich nicht an anderer 
Stelle zu publizieren. Mit der Annahme des Manuskripts und 


seiner Veröffentlichung durch den Verlag geht das Verlagsrecht für - 


alle Sprachen und Länder einschließlich des Rechts der photo- 
mechanischen Wiedergabe oder einer sonstigen Vervielfältigung an 
den Verlag über. Jedoch wird gewerblichen Unternehmen für den 
innerbetrieblichen Gebrauch nach Maßgabe des zwischen dem 
Börsenverein des Deutschen Buchhandels e.V. und dem Bundes- 
verband der Deutschen Industrie abgeschlossenen Rahmenabkom- 
mens die Anfertigung einer photomechanischen Vervielfältigung 
gestattet. Wenn für diese Zeitschrift kein P: halabkomm en mit 
dem Verlag vereinbart worden ist, ist eine Wertmarke im Betrage 
von DM 0.30 pro Seite zu verwenden. Der Verlag läßt diese Beträge 
den Autorenverbänden zufließen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 


Anschrift der Redaktion: 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717 
Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 


(Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, Fernsprecher 830301) 
angenommen, 


Springer-Verlag 
Berlin + Göttingen + Heidelberg 


Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berechtigt auch ohne besondere 
Kennzeichnung nicht zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten 
wären und daher von jedermann benutzt werden dürften. 


Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ‚unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren‘. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterungen des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildung von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Besprechungsexemplaren abzusehen und zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu 
richten, die gegebenenfalls dann ein Exemplar anfordern wird. Für die Rückgabe unverlangter Besprechung plare kann keinerlei Gewähr 
übernommen werden. 


Soeben erschien : 


Tiere als Mikrobenzüchter 


Von Dr. Paut Buchner, em. Professor an der Universität München 
(Verständliche Wissenschaft, Band 75) 
Mit 102 Abbildungen. VIII, 160 Seiten K1.-8°. Ganzleinen DM 8,80 


SPRINGER-VERLAG +: BERLIN 


GÖTTINGEN : HEIDELBERG 


| 


DIE N ATURWISSENSCHAFTEN 


47. Jahrgang 


Heft 16 (Zweites Augustheft) 


Chromosomenaberrationen beim Menschen und ihre Bedeutung 
für die Entstehung von Mißbildungen 


2. Bericht 
Von H. NACHTSHEIM, Berlin-Dahlem 


Einleitung 


Vor einem Jahr berichtete ich an dieser Stelle 
[46, 637—645 (1959)] über die Ergebnisse eines neuen 
Forschungsgebietes. Während bis vor wenigen Jahren 
die Säugerchromosomen - infolge ihrer großen Zahl, 
ihrer Kleinheit und ihrer Tendenz zu verklumpen sehr 
unergiebige Objekte des Cytologen waren, hat sich 
dank großer Fortschritte in der Untersuchungstechnik 
und dank neuer Methoden der Zellkultur der lebenden 
Chromosomen in vitro das Bild im wahrsten Sinne des 
Wortes stark geändert (Fig. 1a u. b). 

Die erste wichtige Entdeckung mit Hilfe der neuen 
Technik war die Feststellung (1956), daß man dem 
Menschen bisher ein Chromosomenpaar zu viel zu- 
geschrieben hat; die berichtigte Zahl ist 2n = 46. Das 
vorige Jahr brachte sodann die Entdeckung, daß 
— wie bei Drosophila seit 45 Jahren bekannt — auch 
beim Menschen durch Nicht-Trennung einzelner 
Chromosomenpaare bei der Meiose Geschlechtszellen 
mit anormaler Chromosomenzahl entstehen können. 
Kommen derartige Eier oder Samenzellen zur Be- 
fruchtung, so müssen Individuen mit mehr oder 
weniger als 46 Chromosomen entstehen. In kurzer 
Folge entdeckte man eine Reihe von solchen Chromo- 
somenaberrationen, die sich teils auf die Geschlechts- 
chromosomen, teils auf die Autosomen beziehen, und 


konnte darüber hinaus feststellen, daß eine bestimmte 


Aberration mit einem bestimmten, in seiner Ätiologie 
bisher unbekannten oder doch umstrittenen Krank- 
heitsbild verbunden ist. So fand man, daß der 
XO-Typ (fehlendes Geschlechtschromosom) das sog. 
Turner-Syndrom, der XXY-Typ (überzähliges Ge- 
schlechtschromosom) das Klinefelter-Syndrom liefert, 
während Individuen mit einem überzähligen Element 
bei einem der kleinsten Autosomenpaare das so 
charakteristische Krankheitsbild der mongoloiden 
Idiotie aufweisen (Einzelheiten im 1. Bericht). 

Seit dem Abschluß des 1. Berichtes ist die Ent- 
wicklung auf dem neuen Forschungsgebiet geradezu 
stürmisch weitergegangen. Nach der im April dieses 
Jahres veröffentlichten Arbeit von BOOK und SAN- 
TESSON [4] ist die Zahl der bis dahin nachgewiesenen 
verschiedenen Typen von Chromosomenaberrationen 
bereits auf 15 gestiegen; es befinden sich darunter 
Fälle von Monosomie, Trisomie, Triploidie und Trans- 
lokationen. Bei diesen raschen Fortschritten und der 
wachsenden Zahl der Mitarbeiter auf dem Gebiete in 
verschiedenen Ländern hat es sich als dringend not- 
wendig erwiesen, baldigst an die Stelle der von den 
verschiedenen Arbeitsgruppen benutzten Systeme zur 
Bezeichnung der Chromosomen eine einheitliche, 
international anerkannte Nomenklatur der mensch- 
lichen Chromosomen zu setzen. Eine internationale 
Konferenz, die zu diesem Zwecke vom 8. bis 11. April 
1960 nach Denver-Colorado, USA, einberufen worden 
war, hat sich denn auch auf ein Standardsystem der 
Nomenklatur der menschlichen Mitosechromosomen 

Naturwissenschaften 1960 


einigen können. Dank der schnellen Information durch 
mehrere Teilnehmer der Konferenz kann ich die Be- 


Fig. 1a u. b. Modelle der 46 Chromosomen des Menschen in der 
Mitose. a Bei der früher üblichen Technik; b bei der modernen 
Technik. (Aus STERN 1959 [42]) 


schlüsse von Denver [7}!) schon den folgenden Aus- 
führungen zugrunde legen. 

Im ersten Teil des 2. Berichtes soll von der nor- 
malen Chromosomenzahl und der Identifizierung der 
einzelnen Chromosomen die Rede sein, der zweite Teil 
gibt den Stand unserer Kenntnisse über die Chromo- 
somenaberrationen und ihre Beziehungen zur Patho- 
logie der Mißbildungen wieder. 

1) Im folgenden als „Statement Denver 1960“ oder kurz als 
„Statement‘ bezeichnet. 
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H. NACHTSHEIM: Chromosomenaberrationen beim Menschen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Gibt es einen Polymorphismus 
der menschlichen Chromosomenzahl ? 


Als vor 4 Jahren Tjıo und LEvAN [45] mit der 
neuen Technik entgegen den Angaben der friiheren 
Autoren 46 Chromosomen als Normalzahl somatischer 
Zellen des Menschen fanden, erhob sich die Frage, ob 
nicht doch auch die Zahl 48 als ,,normale‘‘ Zahl vor- 
kommen kann. Bei den Säugetieren ist zwar, soweit 
bekannt, die Chromosomenzahl innerhalb der Species 
fast stets konstant. Nach MATTHEY [37] kennen wir 
bisher nur einen Fall eines ausbalancierten polymor- 
phen Systems, bei Sorex araneus, der Waldspitzmaus, 
deren Chromosomenzahl regional verschieden zu sein 
scheint (22 bis 27 Chromosomen). Andererseits kennen 
wir mehr oder weniger nahe verwandte Arten und 
Gattungen mit abweichenden Chromosomenzahlen. 
Die Variation innerhalb der Drosophilinen ist seit 
langem bekannt. Unter den Säugetieren sei die Fa- 
milie der Hamster genannt, in der Arten mit 2n = 20, 
22, 30, 42 und 44 Chromosomen nachgewiesen sind. 
20 ist die niedrigste bei Säugetieren überhaupt be- 
obachtete somatische Chromosomenzahl. Daß die 
Hamster-Species mit 2n —= 22 Chromosomen diploid, 
die mit 2n=44 tetraploid sind, ist zwar eine nahe- 
liegende Vermutung, gegen deren Richtigkeit jedoch 
vielerlei spricht (vgl. SCHönE 1959 [41]). Die Hamster- 
Species mit 42 und die mit 44 Chromosomen lassen 
sich nicht kreuzen. 

Alle Rassen der Species Homo sapiens sind unbe- 
grenzt miteinander fruchtbar, und dies spricht gegen 
die Existenz eines natürlichen Polymorphismus der 
Chromosomenzahl. Immerhin wären cytologische 
Untersuchungen an verschiedenen ethnischen Gruppen 
auf nicht zu schmaler Basis wünschenswert. 

Nach der neuesten Arbeit von CHu [5] ist die Chro- 
mosomenzahl 2” = 46 an nunmehr weit über 200 nor- 
malen Individuen bestätigt worden, mit wenigen Aus- 
nahmen Menschen europider Rasse. Nun glaubt aber, 
wie im 1. Bericht bereits eingehend dargelegt, der 
Japaner Kopanl, in den letzten Jahren neben der 
Zahl 46 auch die Zahl 48 (und 47) gefunden zu haben. 
Er untersuchte hauptsächlich Japaner, aber nicht wie 
die anderen Autoren somatische Zellen, sondern Zellen 
der Keimbahn (Spermatogonien und Spermatocyten I). 
Auch stammten diese nicht von gesunden Menschen, 
sondern von wegen Nebenhodenentzündung oder 
Prostatakrebs operierten Männern. So waren die 
Befunde Kopanlis aus verschiedenen Gründen mit den 
an Knochenmarkszellen und in-vitro-Kulturen soma- 
tischer Zellen gewonnenen Ergebnissen schwer ver- 
gleichbar. 

Inzwischen haben MAKINO und SASAKI [30] an 
Zellkulturen, die von japanischen Embryonen bzw. 
Feten gewonnen wurden — nach ihrer Veröffentlichung 
war die Zahl der Fälle 6, doch ist diese nach Mitteilung 
von MAKINO an ForD [9] jetzt auf 39 gestiegen —, 
in allen Fällen die Zahl 46 festgestellt!). Ein Unter- 
schied zwischen europider und mongolider Rasse hin- 
sichtlich der Chromosomenzahl, den man nach KoDANI 
vermuten konnte, liegt also doch wohl nicht vor. 

So läßt sich zusammenfassend sagen, daß bisher für 
das Vorkommen eines balancierten Polymorphismus 


1) Der Chinese CHANG [50] glaubt allerdings, bei zehn chinesi- 
schen Feten im Alter von 5 bis 9 Monaten in den Oogonien stets 
48 Chromosomen gefunden zu haben, aber mit den alten Unter- 
suchungsmethoden. Die Mikrophotogramme lassen an der Möglich- 
keit einer exakten Zählung zweifeln. 


der Chromosomenzahl beim Menschen keine Unter- 
lagen gegeben sind. Unabhängig davon ist die Frage, 
ob das gelegentliche Vorhandensein eines überzähligen 
Chromosoms auch ohne klinischen Befund möglich 
ist. Darauf kommen wir in einem späteren Abschnitt 
noch zurück. 


Der Karyotyp des Menschen 
und die Identifizierung der einzelnen Chromosomen 


Es war die Aufgabe der Konferenz in Denver, eine 
möglichst einfache, aber einheitliche und international 
gültige Nomenklatur der 46 Chromosomen bzw. der 
23 Chromosomenpaare des normalen Menschen zu 
schaffen, die an die Stelle der von den bisherigen 


Tabelle 1. Übersicht über die menschlichen Mitosechromosomen 


(Nach Statement Denver 1960) 


Gruppe 1—3: Große Chromosomen mit nahezu medianen Centro- 


meren. Die drei Chromosomen sind leicht vonein- 
ander zu unterscheiden durch ihre Größe und die 
Lage des Centromers. 


Gruppe 4—5: Große Chromosomen mit submedianen Centrome- 


ren. Die beiden Chromosomen sind schwer zu unter- 

scheiden, doch ist Chromosom 4 ein wenig länger. 
Gruppe 6—12: MittelgroBe Chromosomen mit submedianen Cen- 
tromeren. Das X-Chromosom ähnelt den längeren 
Chromosomen dieser Gruppe, besonders dem Chro- 
mosom 6, von dem es schwer zu unterscheiden ist. 
Diese große Gruppe ist die einzige, in der die Iden- 
tifikation individueller Chromosomen größere 
Schwierigkeiten macht. 


Gruppe 13—15: Mittelgroße Chromosomen mit nahezu terminalen 


Centromeren (,,akrozentrische‘‘ Chromosomen). 
Chromosom 13 hat einen deutlichen Satelliten an 
dem kurzen Arm. Chromosom 14 hat einen kleinen 
Satelliten an dem kurzen Arm. Kein Satellit ist am 
Chromosom 15 nachgewiesen. 
Gruppe 16—18: Ziemlich kurze Chromosomen mit nahezu medianen 
(bei Chromosom 16) oder submedianen Centro- 
meren. 


Gruppe 19—20: Kurze Chromosomen mit nahezu medianen Centro- 


meren. 
Gruppe 21—22: Sehr kurze akrozentrische Chromosomen. Chromo- 
som 21 hat einen Satelliten an seinem kurzen Arm. 
Das Y-Chromosom ist diesen Chromosomen ähnlich, 


Arbeitsgruppen benutzten Systeme treten soll. An 
Hand der Tabellen 1—3 sei der wesentliche Inhalt des 
Statement Denver 1960 wiedergegeben. 

Ein kurzes Wort zu den bisherigen Systemen. Alle 
Autoren (vgl. Tabelle 3) haben die Numerierung mit 
den größten Chromosomen begonnen, so daß hinsicht- 
lich der fünf großen Chromosomen die Systeme über- 
einstimmen. Bei den mittelgroßen und kleinen Chro- 
mosomen ergeben sich indessen Unterschiede zunächst 
dadurch, daß die einen Autoren die Geschlechts- 
chromosomen entsprechend ihrer Größe unter die 
Autosomen eingereiht haben, so daß bei Forp und 
Jacoss [11] das X-Chromosom die Nummer 7 er- 
halten hat, während andere Autoren nur die Autosomen 
fortlaufend numeriert und X- und Y-Chromosomen 
den 22 Autosomenpaaren ohne weitere Kennzeichnung 
angeschlossen haben. Sonstige Unterschiede der Sy- 
steme sind auf die verschiedene Reihenfolge gleich- 
großer Chromosomen, auf verschiedene Berücksichti- 
gung der Lage des Centromers und die unterschiedliche 
Zusammenfassung in Gruppen zurückzuführen. Am 
unübersichtlichsten ist das System der französischen 
Autoren (Tabelle 3 letzte Rubrik), die die Autosomen 
nicht einzeln fortlaufend zählen, sondern in mit 
Buchstaben bezeichneten Gruppen zusammenfassen 
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Tabelle 2. Quantitative Merkmale der menschlichen Mitosechromosomen. (Nach Statement Denver 1960) 
Alle Messungen wurden an Zellen normaler Individuen vorgenommen mit Ausnahme der von FrAccAro und LinpsTEN, die Fälle von 


Turner-Syndrom miteinbezogen. Spalte A gibt die relative Länge jedes Chromosoms an, B das Verhältnis der Arme und C den Centromeren- 
Index (s. Text) 


BucKTon 
Tjıo und Chu und LEvAN und FRACCARO und LEJEUNE und iati ites! 
Puck [46] GıiLes [6] Hsu [29] LINDsTEN *) TURPIN *) zu „Variationsbreite 
4 EI EZ A | Bel Ta | BI A B € 
1190| 1,1 |48[90| 1,1 1a8| 85 | 1,1 | 49 | 82 | 1,1 | 48 | 87 | 1,1 | 48 | 83 | 4,1 | 48 | 82-90 1,1 | 48—49 
2182] 1,6 |39|83 | 1,5|40] 79 | 1,6 | 38 | 77 | 1,5 | 40 | 84 | 1,5 | 40 | 79 | 1,6 | 38 | 77—84 | 1,5—1,6 |38—40 - 
3170| 1,2 | 45] 72] 1,2| 46] 69 | 1,2 | 45 | 65 | 1,2 | 45 | 67 | 1,2] 46 | 63 | 1,2 | 46 | 63—72 1,2 |45—46 - 
4164| 2,9 | 26] 63| 2,9| 26] 63 | 2,7 | 27 | 62 | 2,6 | 28 | 62 | 2,6 | 25 | 60 | 2,6 | 28 | 60-64 | 2,6—2,9 |25—28 
5] 58| 3,2 | 24] 58| 3,2 |24| so | 2,6 | 28 | 60 | 2,4 | 29 | 57 | 2,4 | 30 | 57 | 2,4 | 30 | 57—60 | 2,4—3,2 | 24-30 
x] 59| 1,9 134157 | 2,8 |38| 52 | 1,6 | 38 | 54 | 1,6 | 38 | 58 | 2,2 | 32 | 54 | 1,7 | 37 | 51—s9 | 1,6—2,8 | 32—38 
6155| 1,7137] 56| 1,8 |36| 56 | 1,7 | 37 54 | 1,6 | 38 56 | 1,7] 37 | 56 | 1,6 | 38 | 54—56 | 1,6—1,8 | 36—38 
7197| 43143752] 191357 3119,91 3501750.) 1,7 | 37 I 51 1,8 | 36 | 50 | 1,7 | 37 | 47—52 | 1,3—1,9 |35—43 
8144| 1,5 [29|46| 1,7 129| 48 | 1,6 | 33 | 47 | 1,7 | 37 | 48 | 2,4 | 29 | 46 | 1,5 | 40 | 44—48 | 1,5—2,4 | 29-40 
9144| 1,9|40|46| 2,4 |38| 47 | 1,8 | 36 | 45 | 2,0 | 33 | 47 | 1,9| 35 | 44 | 2,1 | 32 | 44—47 | 1,8—2,4 | 32-40 
10143 | 2,4 |27|45| 2,3 |30| 45 | 2,0 | 33 | 45 | 2,6 | 34 | 45 | 2,6 | 27 | 44 | 1,9 | 35 | 43—45 | 1,9—2,6 |27—35 
11143| 2,8 134144 | 2,1 |32| 44 | 2,2 | 31 | 43 | 2,2 | 31 | 44 | 1,6 | 39 | 43 | 1,5 | 40 | 43—44 | 1,5—2,8 | 31—40 
12] 42| 3,1 124143 | 3,1 |24| 42 | 1,7 | 32 | 43 | 4,7 | 37 | 42 | 2,8 | 27 | 42 | 2,4 | 32 | 42-43 | 1,7—3,1 |24—37 
13135) 80 |11]32| 9,7 |10| 32 | 50 | 16 | 34 | 4,8 | 17 | 33 | 68 | 14 | 36 | 4,9 | 17 | 32-36 | 4,8—9,7 | 10—17 
14132 | 7,3 |12134| 9,5 | 9] 37 | 4,0 | 18 | 35 | 4,4 | 19 | 32 | 7,0| 13 | 34 | 4,3 | 19 | 32—37 | 4,3—9,5 | 9—19 
15129 10,5 | gl 31 |11,9 | 8] 35 | 47 | 17 | 33 | 4,6 | 22 | 31 |100| 9 | 34 | 3,8 | 22 | 29-35 | 3,8—11,9| 8—22 
16|32| 1,8 | 36]27| 1,6 |38| 30 | 1,4 | 42 | 31 | 14 | 42 | 29 | 1,4 | 41 | 33 | 1,4 | 31 | 27—33 | 1,4-1,8 | 31—42 
17129| 2,8 |26|30| 2,1 |33| 29 | 2,4 | 30 | 30 | 1,9 | 35 | 29 | 3,1 | 23 | 30 | 1,8 | 36 | 29-30 | 1,8—3,1 | 23—36 
18] 24| 3,8 |21|25| 3,8 | 22] 25 | 2,6 | 28 | 27 | 2,5 | 29 | 26 | 4,2 | 21 | 27 | 2,4 | 29 | 24—27 | 2,4—4,2 |21—29 
19] 22| 1,4 |41]22| 1,9 |34| 24 | 1,2 | 40 | 25 | 1,3 | 43 | 22 | 1,4 | 42 | 26 | 1,2 | 45 | 22—26 | 1,2—1,9 |34—45 
20] 21| 1,3 144|19| 1,3 |44| 21 | 1,2 | 40 | 23 | 1,3 | 43 | 20 | 1,2| 43 | 25 | 1,2 | 46 | 19-25 | 1,2—1,3 | 40—46 
aılıs| 3,7 |21Jı5| 68/137 13 | 2,5 | 28 | 19 | 2,5 | 29 | 15 | 2,3 | 31 | 20 | 2,5 | 29 | 13—20 | 2,3-6,8 | 13-31 
22lı7| 3,3|23112| 6014| 16 | 2,0 | 33 | 17 | 2,3 | 30 | 13 | 4,0| 20 | 18 | 2,7 | 27 | 12-18 | 2,0-6,0 | 14-33 
Y | 19 of 11| | of 18 | 49 | 17 | 22 | 29 | 26 | 18 | o | o | 18 | 49 | 17 | 11-22 | 29-0. | o—26 
*) Unveröffentlichte Daten. 
Tabelfe 3. nach den distale, usw.). Eine Nomenklatur nach dem Dezimal- 
“ (Nach Statement Denver 1960) sid system wurde in Denver noch von LEVAN [28] zur 
Diskussion gestellt: Bezeichnung der Gruppen laufend 
mit Zehnern, also 7 Gruppen mit 10—70, und der 
ER 38 |58 vox Chromosomen innerhalb der Gruppen mit Einern, je- 
an . . 
Chromosomen-| 9¥ | 5 i : > BEE 35% a2#& weils neu beginnend, also 11, 12, 13; 21, 22 usw. 
numerierun = ma ° . 
| 56 ax 24 FR Wie Tabelle 3 lehrt, wurde keines der bisherigen 
a Systeme voll übernommen, man hat sich, wie mir 
y e 'y . . 
Gi scheint, in der Tat auf die einfachste und zweck- 
2 2 2 2 2 2 G2 mäßigste Bezeichnung einigen können: laufende 
3 3 3 3 3 3 G3 Numerierung der 22 Autosomenpaare vom größten bis 
4 4 4 4 4 4 G4 zum kleinsten Chromosom, Einteilung dieser 22 Chro- 
3 3 5 3 3 2 S mosomen nach den Größenverhältnissen in 7 Gruppen, 
i die Geschlechtschromosomen werden nur mit X und Y 
8 8 8 8 (9) 8 Md1 bezeichnet. Auf eine besondere Bezeichnung der 
9 9 9 9 | (14) 9 M3 7 Gruppen, etwa mit rémischen Zahlen, hat man 
10 10 10 10 | (10) 10 Md2 
41 1 1 11 | (12) 1 M4 gleichfalls verzichtet in der Erwartung, daß sich die 
12 12 12 12 | (13) 12 Md3 Anzahl der die einzelne Gruppe bildenden Chromoso- 
13 18 14 20 14 14 Tı men und ihre Nummern dem auf dem Gebiete Arbei- 
14 49 |: 15 ji I2 tenden leicht einprägen werden. Die einzige Gruppe, 
15 20 13 19 16 13 T3 
in der die Identifizierung noch gewisse Schwierigkei- 
17 14 16 = : 47 pi ten macht, ist die größte mit 7 Chromosomen (6—12), 
18 15 18 14 18 18 P2 zu denen größenmäßig noch das X-Chromosom hinzu- 
19 16 19 16 20 19 C2 kommt,. doch lassen sich Chromosom6 und das 
20 17 20 17 2 20 C3 X-Chromosom von dem Rest der Gruppe leicht sepa- 
21 21 21 22 22 21 Vh rieren. 
22 22 22 21 23 22 Vs 
= = = x 7m = = Eine bildliche Wiedergabe der Chromosomen in der 
Y Y Y eo ly Y Y neuen Anordnung ist dem Statement nicht beigegeben. 


*) In dem veröffentlichten Idiogramm wurden die Chromosomen Um aber dem Leser die Charakteristika der einzelnen 


von Gruppe 6—12 (einschließlich X) durch unterbrochene Konturen Chromosomen nicht nur in Wort und Zahl (Tabelle 4 
gekennzeichnet und wegen der Unsicherheit der Unterscheidung zu 


jener Zeit unnumeriert gelassen. Für den Zweck dieser Tabelle und 2), sondern auch -_= Bild zu vermitteln, sa m 
wurden diese Chromosomen in der Reihenfolge ihrer Größe mit in Fig. 2 der Karyotyp einer Metaphase-Platte aus der 
Klammern gesetzten Nummern bezeichnet. jüngsten Arbeit von LEvAN und Hsu [29] reprodu- 


iert!), wobei freilich noch ausdrücklich darauf hinge- 
und innerhalb der Gruppe jedesmal neu numerieren 


(G1—G5 = grands chromosomes, MA—M4 = moyen 1) Nebenbei erwähnt: Das Chromosomenbild (46 normale Chro- 
A mosomen) stammt von dem normalen 10jährigen Sohne einer 
taille, Mdi—Md3 = moyen taille centromére plus mongoloiden Mutter. Näheres über den Fall weiter unten. 
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wiesen sei, daß die hier gegebene Anordnung der 
Chromosomen noch dem System von LEVAN und Hsu 
entspricht, das, wie Tabelle 3 zeigt, in der Reihenfolge 

Op 


In Fig. 2 sind X- und Y-Chromosom der ihrer 
Größe entsprechenden Gruppe zugeteilt, das X der 
Gruppe III, das Y der Gruppe VII, den Gruppen, 

denen sie auch nach dem neuen System zu- 


Vew v vı® 
qa goa 


Fig. 2. Karyotyp einer Metaphase-Platte des Menschen. (Aus Levan und 


Hsu 1959 [29]) 


der Chromosomen von dem nunmehr giiltigen System 

nicht unwesentlich abweicht; die Zahl der Gruppen (7) 

ist zwar hier und dort die gleiche, doch sind Unter- 

schiede in der Verteilung auf die Gruppen vorhanden. 

Es wird im Statement der Überzeugung Ausdruck ge- 

18 

Y 13 

20 


a qT II 
Fig. 3. Idiogramm der Chromosomen des Menschen, Durchschnitts- 
maße auf Grund von 10 Metaphase-Platten. (Aus Levan und Hsu 
1959 [29]) 


geben, daß bei besonders günstigen Präparaten die 
Unterscheidung der meisten, wenn nicht aller Chro- 
mosomen möglich sein wird. Das ist besonders wichtig 
für die Untersuchung von Individuen mit Chromo- 
somenaberrationen. Je mehr die Zahl der nachge- 
wiesenen differenten Aberrationen steigt, um so not- 
wendiger wird es, mit Sicherheit bestimmen zu kön- 
nen, welches Chromosom im einzelnen Falle überzählig 
vorhanden ist oder fehlt. 


' gehören. Neben dieser Darstellung des Karyo- 
typs, bei der die morphologischen Merkmale der 
einzelnen Chromosomen auf Grund von Zeich- 
fi nung oder Photographie möglichst deutlich 
erscheinen sollen, gibt es noch eine andere, 
N) schematische bildliche Wiedergabe, um die 
Größenverhältnisse und die relative Lage des 
} Centromers genauer zu demonstrieren, gewon- 
nen aus Mittelwerten mehrerer oder zahlreicher 
Zellen des gleichen Individuums. Fig. 3, der 
gleichen Arbeit von LEVAN und Hsu entnom- 
men, möge als Beispiel dienen. Für die beiden 
bildlichen Darstellungen der Chromosomen sind 
on in den bisherigen Veröffentlichungen die Be- 
a griffe Karyotyp und Idiogramm oft unter- 
schiedslos benutzt worden. Das Statement 
schlägt vor, in Zukunft den Ausdruck Karyotyp 
für die systematische Wiedergabe der Chromo- 
somen eines (meist diploiden) Sortimentes einer 
Zelle eines Individuums zu verwenden. Der Aus- 
druck Idiogramm sollte reserviert bleiben für die dia- 
grammatische Darstellung eines Karyotyps auf Grund 
von Messungen der Chromosomen an einer gewissen 
Zahl bestimmter Zellen des Individuums. 

Tabelle 2 bedarf noch einiger Erläuterungen. Die 
dort angegebenen Zahlen stützen sich auf drei Para- 
meter: 

4. die Länge jedes Chromosoms im Verhältnis zur 
Gesamtlänge eines normalen, ein X-Chromosom ent- 
haltenden haploiden Satzes, ausgedrückt in °/,, 
(Rubrik A); 

2. das Verhältnis der Länge der Arme des Chromo- 
soms, ausgedrückt als Länge des längeren Armes im 
Verhältnis zum kürzeren Arm (Rubrik B); 

3. den Centromeren-Index, ausgedrückt durch das 
Verhältnis der Länge des kürzeren Armes zur Gesamt- 
länge des Chromosoms (Rubrik C). 

Bei einigen Chromosomen kommt als weiteres 
Merkmal noch das Vorhandensein eines Satelliten 
hinzu, wie in Tabelle 1 angegeben. Im Hinblick auf 
die morphologische Variation der Satelliten wurden 
sie und ihre Verbindungsfäden bei Berechnung der 
Indizes unberücksichtigt gelassen. 

Bei Beurteilung der MeBergebnisse der verschie- 
denen Autoren darf nicht vergessen werden, daß schon 
die relative Kleinheit der Objekte eine gewisse Un- 
sicherheit mit sich bringt. Zum großen Teil sind die 
Differenzen aber auch auf Messungen der Chromoso- 
men auf verschiedenen Stadien der Mitose und nicht 
zuletzt auf die Wirkung verschiedener Methoden der 
Vorbehandlung und Präparation für das mikroskopi- 
sche Studium zurückzuführen. Die in Tabelle 2 rechts 
angegebene „Variationsbreite‘‘ des Gesamtmaterials 
gibt also die Maxima und Minima von Mittelwerten an, 
die von verschiedenen Untersuchern bei Benutzung 
verschiedener Techniken gewonnen worden sind. 
Innerhalb der Beobachtungen des einzelnen Unter- 
suchers ist naturgemäß die Variation nicht so groß. 

Man hat in Denver auch die Frage erörtert, wie 
anormale Chromosomen bezeichnet werden sollen, 
ist jedoch zu dem Schluß gekommen, vorerst auf be- 
stimmte Vorschläge zu verzichten. Mit Hilfe der 
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jetzigen Nomenklatur der normalen Chromosomen 
wird man wohl im allgemeinen auch überzählige oder 
fehlende Chromosomen oder Translokationen hin- 
reichend kennzeichnen können. Sollte sich aber einmal 
die Einführung eines bestimmten Symbols als not- 
wendig oder zweckmäßig erweisen, so wird vorge- 
schlagen, dabei das Ursprungslabor kenntlich zu 
machen. 

Schließlich wird in dem Statement noch der Wunsch 
geäußert, besonders interessantes Material mit Hilfe 
der heute zur Verfügung stehenden Methoden (Dauer- 
präparate) zu erhalten, um es für Auskunft, Vergleich 
und Austausch benutzen zu können. 

Zum Abschluß des ersten Teiles dieses Berichtes 
noch ein paar Bemerkungen zur Technik der Fest- 
stellung der Chromosomenzahl des einzelnen Indivi- 
duums. Daß diese Feststellung mit den neuen Me- 
thoden nicht mehr so schwierig ist wie ehedem, beweist 
schon ein Blick auf Fig. 1a und b. Andererseits sollte 
diese modellartige Darstellung aber doch auch nicht 
dazu führen, die heutigen Schwierigkeiten zu unter- 
schätzen. Nicht in jeder mitotisch sich teilenden Zelle 
einer Lebendkultur liegen die Chromosomen im mikro- 
skopischen Präparat so günstig. Man muß für die 
Chromosomenzählung ‚gute‘ Zellen aussuchen und 
darf sich für die definitive Ermittlung der Zahl nicht 
mit einigen wenigen Zellen begnügen, sondern muß 
stets eine größere Zahl ‚guter‘‘ Zellen untersuchen. 
Auch dann wird sich in der Regel eine gewisse Varia- 
tion um die „Normalzahl‘“ ergeben. 

Es ist sehr begrüßenswert, daß Court BROWN, 
Jacoss und Dott [7] an Hand ihrer bisherigen Unter- 
suchungen die Interpretation der Chromosomenzäh- 
lungen an Knochenmarkszellen in einem besonderen 
Artikel einmal übersichtlich dargestellt haben. Sie 
haben bisher 67 Individuen mit der modalen Zahl 46, 
d.h. mit dem normalen Karyotyp, untersucht, und 
zwar an insgesamt 1602 Knochenmarkszellen. Es 
kommen somit im Durchschnitt 24 ‚gute‘ untersuchte 
Zellen auf das Individuum. Von den 1602 Zellen 
hatten 1362 = 85% 46 Chromosomen. Bei den übri- 
gen 240 = 15% lagen die Zahlen teils über 46 (knapp 
3%), teils unter 46 (12%), und zwar differiert bei mehr 
als 10% die Zahl nur um 1 von der Zahl 46 (—1= 
7,49%, +1 = 2,68%); stärkere Abweichungen gab es 
nach oben nur in 0,2%, nach unten in 4,6%. 

Worauf ist diese Variation zurückzuführen ? Die 
Hauptursache sehen die Autoren in Artefakten: Ver- 
lust einzelner Chromosomen durch Zellruptur, Ver- 
schleppung in andere Zellen, Trennung von Tochter- 
chromatiden, so daß sie als 2 Chromosomen gezählt 
werden usw. Seltener dürften Anomalien bei der 
Mitose Ursache der Variation sein, wie Non-disjunction 
in somatischen Zellen. Auch an die Möglichkeit von 
Mosaikbildungen ist zu denken, wie sie in jüngster 
Zeit mehrfach beschrieben worden sind, doch mahnen 
die Verfasser in dieser Hinsicht zur Vorsicht; in ihrem 
bisherigen Material fanden sie keinen Fall, der sich so 
deuten läßt. Wir kommen auf die Frage der Chromo- 
somenmosaiks im nächsten Abschnitt noch zurück. 


Die Aberrationen der Geschlechtschromosomen 


Bei Non-disjunction der Geschlechtschromosomen 
in den Eizellen werden, wie schon im 1. Bericht aus- 
geführt, reife Eier mit 2X und solche ohne X gebildet, 


und kommen diese Eier mit anormalem Chromosomen- 
satz zur Befruchtung durch normale Spermien mit 
X- oder Y-Chromosom, so bestehen 4 Kombinations- 
möglichkeiten: 

4. XX+X = XXX-Typ, 

2. XX+Y = XXY-Typ, 

3. O+X = XO-Typ, 

4. O+Y = YO-Typ. 

Bei Non-disjunction im männlichen Geschlecht 
entstehen Spermien mit XY und solche ohne Ge- 
schlechtschromosom. Befruchten diese anormalen 
Spermien normale Eier, die alle je ein X haben, so gibt 
es zwei Kombinationsmöglichkeiten: 

4. X+XY = XXY-Typ, 

2. = XO-Typ. 

Von diesen vier aberranten Kombinationstypen 
sind beim Menschen zunächst die beiden der Erwar- 
tung nach häufigsten gefunden worden: XXY beim 
Klinefelter-Syndrom, XO beim Turner-Syndrom. Seit 
Niederschrift meines 1. Berichtes ist aber auch der 
XXX-Typ für den Menschen nachgewiesen worden, 
wenn auch vorerst nur bei einem Individuum!). Die 
Reihenfolge ist die gleiche, in der BRIDGES die Aberra- 
tionen bei Drosophila entdeckte; er hielt zunächst 
den XXX-Typ für letal. In der Tat scheint dieser Typ 
auch labiler, schlechter ausbalanciert zu sein als der 
XXY-Typ. YO hat man bisher weder bei Tier noch 
Mensch beobachtet; wahrscheinlich bedingt nur ein 
Y-Chromosom in beiden Fällen Letalität. 

Zu dem über XO- und XXY-Typ im 1. Bericht 
Gesagten noch ein paar zusätzliche Bemerkungen. 

Der XXY-Typ führt zum echten Klinefelter-Syn- 
drom, also einem männlichen Intersex mit nicht funk- 
tionsfähigen Hoden, sekundären Merkmalen beider 
Geschlechter und unterdurchschnittlicher Intelligenz. 
Das Syndrom ist keineswegs selten, es kommt nach 
LEnz, NOWAKOWSKI, PRADER und SCHIRREN [27] 
unter 4000 männlichen Personen mindestens einmal 
vor, nach der neuesten Arbeit von LEnz [26] sogar 
bei 2 bis 30/99 der Männer. Es ist damit häufiger als 
die meisten monogen bedingten Erbleiden. Allerdings 
verbergen sich hinter der Bezeichnung des Syndroms 
mehrere genetisch verschiedene Typen, man unter- 
scheidet bereits echte und falsche Klinefelter. Während 
die weitaus häufigeren echten Klinefelter geschlechts- 
chromatin-positiv sind, also ein ,,weibliches‘‘ Kernbild 
haben (2X-Chromosomen!), sind die seltenen falschen 
Klinefelter geschlechtschromatin-negativ. Das Chromo- 
somensortiment eines von FORD u. Mitarb. [12] unter- 
suchten chromatin-negativen Klinefelters war normal 
mit XY-Chromosomen. Ein weiterer Unterschied ist 
dadurch gegeben, daß die geschlechtschromatin- 
negativen falschen Klinefelter familiär auftreten, was 
für genabhängige Vererbung spricht, während bei den 
geschlechtschromatin-positiven echten Klinefeltern 
familiäres Vorkommen nicht beobachtet wird, es sei 
denn bei eineiigen Zwillingen (bisher ein Fall), die 
konkordant sein müssen, da ja bei ihnen, als vom 
gleichen Ei und gleichen Spermium stammend, die 
gleiche aberrante Chromosomenkombination XXY zu 
erwarten ist. Die Sterilität der Merkmalsträger ver- 
hindert aber die Weitergabe der aberranten Kombi- 
nation auf die folgende Generation. 

Nach den eben erwähnten Arbeiten scheint beim 
echten Klinefelter-Syndrom das Alter der Mutter eine 


1) Vgl. die Fußnote auf S. 367. 
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ähnliche Rolle zu spielen wie bei der mongoloiden 
Idiotie, wenn auch die Zunahme der Kranken mit dem 
miitterlichen Alter beim Klinefelter offenbar nicht so 
ausgesprochen ist wie beim Mongoloidismus. Es sei 
erinnert an den im 1. Bericht beschriebenen Fall des 
Zusammentreffens von Klinefelter und Mongoloidismus 
beim Kind einer 42jährigen Mutter. 

Nach Forp [9] sind bis jetzt insgesamt 12 chro- 
matin-positive Klinefelter auf ihr Chromosomenbild 
hin untersucht worden, darunter die eben erwähnte 
Kombination Klinefelter + Mongoloidismus mit 48 
statt 46 Chromosomen (45 Autosomen + XXY). Es 
ist ferner darunter das von FORD, POLANI, BRIGGS und 
BisHop [12] untersuchte ,,prasumptive menschliche 
XXY/XX-Mosaik“. Das betreffende Individuum ist 
ein typischer chromatin-positiver Klinefelter. Die 
Chromosomenkonstitution wurde an 65 Knochen- 
markszellen untersucht. Von diesen hatten 44 Zellen 
(=67,7%) je 47 Chromosomen. Von den restlichen 
21 Zellen hatten 13 (20%) 46 Chromosomen, also die 
Normalzahl, während in 8 Zellen (12,3%) die Zahlen 
41, 44, 45, 48 und 49 beobachtet wurden. Die genauere 
Analyse von 12Zellen mit 47 Chromosomen ergab, daß 
bei ihnen 44 Autosomen + XXY vorhanden waren, 
in 44 Zellen mit 46 Chromosomen aber sehr wahr- 
scheinlich 44 Autosomen + XX, also das normale 
Sortiment des 9. Die Verfasser nehmen an, daß das 
Individuum aus der Befruchtung eines durch Non- 
disjunction entstandenen XX-Eies und eines Y-Sper- 
miums oder eines normalen X-Eies und eines Non- 
disjunction XY-Spermiums hervorgegangen ist, daß 
das unpaare Y-Chromosom der XXY-Zygote aber bis- 
weilen verloren gehen und dadurch eine ,,Normalisie- 
rung“ in weiblicher Richtung eintreten kann. 

Wenn auch die Bildung eines Chromosomen- 
Mosaiks denkbar ist, bei ungerader Chromosomenzahl 
vielleicht sogar leichter vorkommen mag als bei nor- 
malem Sortiment, so haben CourT BROWN, JACOBS 
und Do tt [7] doch recht, wenn sie in ihrer bereits 
zitierten Arbeit zur Vorsicht bei der Annahme einer 
Mosaikbildung mahnen. Nach ihrer Meinung sollten 
3 Kriterien erfüllt sein, ehe diese Diagnose gestellt 
wird: 1. Die Zahl der Zellen mit einem von der modalen 
Zahl abweichenden Ergebnis muß größer sein, als 
billigerweise dem Zufall zugeschrieben werden kann. 
2. Das Übermaß an atypischen Zellen sollte an zwei 
oder mehr getrennten Untersuchungen von Knochen- 
markszellen und noch besser auch an zwei oder mehr 
verschiedenen Geweben demonstriert werden. 3. Eine 
detaillierte Chromosomenanalyse von Zellen mit mehr 
oder weniger Chromosomen als der modalen Zahl sollte 
den Beweis erbringen, daß ein großer Prozentsatz 
dieser Zellen den gleichen Karyotyp besitzt, d.h., daß 
die zusätzlich vorhandenen oder fehlenden Chromo- 
somen in allen Zellen die gleichen sind. Man kann 
diesen drei Forderungen nur zustimmen. 

Noch in einem anderen Falle von echtem Kline- 
felter-Syndrom wurde eine auffällig hohe Variation der 
Chromosomenzahl, dieses Mal jedoch in der Plus- 
richtung, gefunden. BERGMAN, REITALU, NOWAKOWS- 
KI und LENz [2] untersuchten zwei Klinefelter klinisch 
sowie cytologisch vermittels Haut-Zellkulturen. Die 
Chromosomenanalyse ergab bei beiden eindeutig 
47 Chromosomen als modale Zahl und den XXY-Typ. 
Während aber bei dem einen Patienten unter 51 unter- 
suchten Zellen 50 die Zahl 47 aufwiesen und nur eine 


48 Chromosomen hatte, fanden sich bei dem anderen 
unter 72 untersuchten Zellen 51 mit der Zahl 47 Chro- 
mosomen, 19 mit der Zahl 48 und 2 mit 49, zusammen 
29,2% mit einer von der modalen abweichenden Zahl. 
Die über 47 hinaus vorhandenen Chromosomen waren 
indessen keine Geschlechtschromosomen, hatten immer 
das gleiche Aussehen, ließen sich aber auch mit einem 
der Autosomen nicht sicher identifizieren. Die Ver- 
fasser kündigen weitere Untersuchungen zur Natur 
dieser Extrachromosomen an. Es sei noch vermerkt, 
daß an den Zellkulturen beider Patienten Poly- 
ploidisierungen beobachtet wurden. Sollten nicht auch 
endomitotische Vermehrungen einzelner Chromosomen 
in der Zellkultur möglich sein? Auch in diesem Falle 
wären neben der Zellkultur Untersuchungen an 
Knochenmarkszellen wünschenswert. 

Der XO-T yp ist seiner Entstehung nach und durch 
das von ihm hervorgerufene Krankheitsbild, das 
Turner-Syndrom, das Gegenstück zum Klinefelter- 
Syndrom. Das vielgestaltige Syndrom ist vor allem 
gekennzeichnet durch den angeborenen Keimdrüsen- 
mangel der weiblichen Merkmalsträger, Infantilismus 
und Kleinwuchs. Die zahlreichen weiteren Symptome 
zeigen eine starke Variabilität, wodurch die Abgren- 
zung gegenüber ähnlichen Krankheitsbildern erschwert 
wird. Wie beim Klinefelter gehen offenbar auch beim 
Turner-Syndrom ähnliche, aber ätiologisch verschie- 
dene Krankheitsbilder unter diesem Namen, die nicht 
auf dem XO-Typ beruhen. Nach Lenz [26] waren 
unter 741 Fällen von Turner-Syndrom der Literatur 
neben 551 geschlechtschromatin-negativen (ein X-Chro- 
mosom!) 160 -positive, die also doch wohl zwei X-Chro- 
mosomen haben dürften, zum mindesten in den unter- 
suchten Zellen (Mosaiks? s. weiter unten). Beim 
Turner-Syndrom ist es so, daß die geschlechtschroma- 
tin-negativen Fälle nicht familiär auftreten, die -posi- 
tiven, bei denen das Syndrom in der Regel unvoll- 
ständig ist (normaler Körperbau, Fehlen der MiB- 
bildungen), bisweilen familiär. Auch dies weist — wie 
bei den falschen Klinefeltern — auf Abhängigkeit von 
einem bestimmten Gen hin. Man sollte dieses Krank- 
heitsbild mit einem eigenen Namen bezeichnen, etwa 
als Gonadendysgenesie, heute ein Synonym für 
Turner-Syndrom!). Es wäre von Interesse, in beiden 
Fällen einmal genauer zu prüfen, ob falscher Klinefelter 
und falscher Turner nicht nur geschlechtsbegrenzt sind, 
sondern auch geschlechtsgebunden vererbt werden. 

Nach ihrer Entstehung sollte man a priori anneh- 
men, daß die aberranten Kombinationen XXY und XO 
gleich häufig auftreten. Das echte Turner-Syndrom 
ist indessen seltener als der echte Klinefelter. Viel- 
leicht bleiben bei Non-disjunction der beiden X-Chro- 
mosomen in der Eizelle diese häufiger im Ei zurück, 
als daß sie in den Richtungskörper wandern. Bei Non- 
disjunction in der Spermatogenese könnte das Fehlen 
des Geschlechtschromosoms in der Spermatide deren 
weitere Entwicklung und die Funktionsfähigkeit des 
Spermiums hemmend beeinflussen. 

Die Zahl der chromosomal analysierten Turner- 
Individuen beträgt zur Zeit 8. Zu dem im 1. Bericht 
eingehend besprochenen ersten Fall von FORD u. Mitarb. 
ist die sehr sorgfältige ausführliche Arbeit von FRAc- 
CARO, KAIJSER und LINDSTEN [16] gekommen, deren 
Untersuchungen an zwei Turner-Patientinnen nach 


1) Wie ich nachträglich sehe, ist dieser Vorschlag bereits von 
Lennox [25] gemacht worden. 
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der vorläufigen Mitteilung schon kurz erwähnt wurden. 
Es wurden Chromosomenuntersuchungen sowohl an 
Knochenmarkszellen als auch an Haut-Zellkulturen 
vorgenommen. JAcoBs und Keay [27] sowie TJıo, 
Puck und RoBınson [47] konnten zwei weitere Fälle 
prüfen und FORD, HARNDEN, JONES und Porant [10] 
neuerdings drei. In allen 8 Fällen ist 45 die modale 
Chromosomenzahl mit einem X. 

Nach Forp [9] stellen die letzten von ihm und 
Mitarbeitern untersuchten drei Turner-Patientinnen 
indessen alle Chromosomenmosaiks (XO/XX) dar, 
indem sie Mischungen von 45- und 46-Chromosomen- 
Zellen enthalten. Leider ist aber die schon mehrfach 
angekündigte ausführliche Arbeit noch nicht erschie- 
nen, so daß eine kritische Stellungnahme noch nicht 
möglich ist. Es sei deshalb auch auf eine Erörterung 
des etwaigen Weges der Entstehung dieser Mosaiks 
verzichtet. 

Der XXX-Typ, bei Drosophila von BRIDGES 
„Überweibchen“ genannt, wurde beim Menschen von 
Jacoss, BAIKIE, COURT BROWN, MACGREGOR, MAc- 
LEAN und HARNDEN [20] entdeckt. Die 35 Jahre alte 
Patientin, von einer bei ihrer Konzeption 41 Jahre 
alten Mutter und einem 40 Jahre alten Vater stam- 
mend, zeigt entgegen dem, was man bei dem ,,Uber- 
weibchen‘‘ zunächst erwarten sollte, eine Unterent- 
wicklung des Sexualapparates in Morphologie und 
Funktion. Nach unregelmäßigen Menstruationen ab 
14 Jahren hörten diese mit 19 Jahren ganz auf. Die 
Brüste blieben unterentwickelt, die äußeren Genita- 
lien infantil, Uterus und Ovarien rudimentär. Die 
Intelligenz der Patientin ist unterdurchschnittlich, 
überraschenderweise fehlen jegliche sonstige körper- 
liche Anomalien außerhalb des Sexualapparates. Die 
Untersuchung der Chromosomen erfolgte sowohl an 
“ Knochenmarkszellen als auch an Haut-Zellkulturen. 
Das Ergebnis ist einheitlich: die modale Chromosomen- 
zahl ist hier und dort 47, alle 44 Autosomen sind normal 
vorhanden, dazu 3 X-Chromosomen. Die Variation 
der Zahl war in den Hautzellen geringer als in den 
Knochenmarkszellen. Unter 63 analysierten Knochen- 
markszellen waren 51 mit 47 Chromosomen (81%), 
unter 47 Hautzellen 43 mit 47 Chromosomen (92%). 
Die Mutter der Patientin wies ein normales Chromo- 
somenbild auf, 46 Chromosomen, darunter 2X. Die 
Untersuchung des Geschlechtschromatins der Patien- 
tin an Mundschleimhautzellen und Neutrophilen hatte, 
wie zu erwarten, ein positives Resultat, doch zeigte sich 
die Zahl der Drumsticks in den Neutrophilen entgegen 
der Erwartung nicht erhöht gegenüber der normaler 
99. In einzelnen Schleimhautzellen waren statt eines 
zwei Chromatinkörper vorhanden, eine Beobachtung, 
deren Bedeutung noch nicht klar ist. 

Der Fall ist bisher der einzige seiner Art!). Die 
Kombination XXX ist bei Non-disjunction neben der 


1) Zusatz bei der Korrektur. Soeben beschreiben J.S.S. STEWART 
und Ann R.SAnDERSon (Lancet 1960 II, No. 7140, 21) einen 
zweiten Fall von XXX-?, eine in einer Anstalt für geistig Minder- 
wertige untergebrachte 35jährige Patientin mit Oligophrenie 
(Intelligenzquotient 70), aber körperlich normal, sogar fruchtbar 
(4 Söhne, einer 12 Jahre, zweieiige Zwillinge 10 Jahre, einer 8 Jahre). 
Sie ist das vierte von 5 Kindern, das Alter beider Eltern betrug 
bei der Geburt der Patientin 42 Jahre. Die Schleimhautzellen der 
Patientin weisen in 38% der Kerne einen, in 14% zwei Geschlechts- 
chromatinkörper auf. Chromosomenuntersuchungen an Leucocyten- 
Kulturen des peripheren Blutes. Bei beiden Eltern, einer älteren 
Schwester und allen 4 Söhnen entspricht das Kerngeschlecht dem 
phänotypischen Geschlecht. Offenbar sind alle untersuchten 
Familienmitglieder der Patientin geistig normal. 
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nicht lebensfähigen Kombination YO am seltensten zu 
erwarten. Mit Rücksicht auf die allgemeine Unter- 
entwicklung und Funktionslosigkeit des Sexual- 
apparates beim XXX-Typ des Menschen hat man die 
Frage diskutiert, ob es angebracht sei, hier vom ,, Uber- 
weibchen“ zu sprechen. STERN [43] schlägt statt 
„superfemale‘‘ ‚‚metafemale‘‘ vor, wogegen LEN- 
nox [25] sprachliche Bedenken äußert und sich für 
die Bezeichnung „XXX-Syndrom“ einsetzt. Da für 
dieses Syndrom — im Gegensatz zu Klinefelter und 
Turner — von klinischer Seite bisher kein eigener Name 
existiert, ist XXX-Syndrom wohl ausreichend, zum 
mindesten solange man nicht aus weiteren Beobach- 
tungen die Variation des Krankheitsbildes kennt. 


Störungen der Sexualentwicklung 
ohne Chromosomenaberrationen 


Die Entdeckung der XXY-, XO- und XXX-Typen 
beim Menschen hat dazu geführt, auch bei anderen als 
den hier besprochenen Krankheitsbildern mit Störun- 
gen der Sexualentwicklung das Chromosomenbild zu 
untersuchen. Das Gebiet ist zu umfangreich, um es hier 
im Detail zu besprechen, doch sei wenigstens noch 
an zwei Beispielen gezeigt, wie wertvolle Erkenntnisse 
diese cytologischen Untersuchungen vermitteln kön- 
nen, auch wenn der Befund hinsichtlich Chromosomen- 
aberration negativ ist. 


Beim Syndrom der testikulären Feminisierung sind 
die äußeren Genitalien weiblich, Scham- und Achsel- 
behaarung sind spärlich oder fehlen. Der Habitus ist 
im Pubertätsalter typisch weiblich, doch fehlen die 
monatlichen Blutungen. Im Abdomen, in den Leisten- 
kanälen oder den Labia majora finden sich Hoden, 
die Vagina jst in der Regel unvollständig entwickelt. 
Nebenhoden und Vas deferens sind gewöhnlich auf 
beiden Seiten vorhanden, bisweilen auch ein rudimen- 
tärer Uterus und Eileiter. JAcoBs, BAIKIE, COURT 
Brown, FORREST, Roy, STEWART und LENNOX [19] 
konnten vier derartige Fälle klinisch und cytologisch 
untersuchen. Das Kerngeschlecht, geprüft durch 
Hautbiopsie und Schleimhautausstriche, war in allen 
Fällen chromatin-negativ, das Chromosomenbild, 
geprüft an Knochenmarkszellen, zeigte stets die 
normale diploide Chromosomenzahl 46 mit XY-Chro- 
mosomen. Es ist wahrscheinlich, daß das Syndrom 
auf einem geschlechtsgebunden-rezessiv oder einem 
geschlechtsbegrenzt wirksamen autosomal-dominan- 
ten Gen beruht. Für die Genabhängigkeit spricht auch 
das familiäre Auftreten des Leidens. 


In dem zweiten hier zu erwähnenden Fall, unter- 
sucht von NILSSON, BERGMAN, RAITALU und WALDEN- 
STRÖM [32], gab das Auftreten von Hämophilie bei 
einem ‚Mädchen‘ Anlaß zu der Prüfung des Chro- 
mosomenbildes. Das 16 Monate alte ‚Mädchen‘ mit 
schwerer Hämophilie gehört einer Bluter-Familie mit 
der geschlechtsgebunden-rezessiv erblichen klassischen 
Hämophilie an. Die Mutter des Kindes ist Konduktor, 
ein Bruder des Kindes ist als Bluter bald nach der 
Geburt gestorben, vier weitere Geschwister (2 33, 
2 29) sind gesund, ebenso der Vater, dessen Familie 
frei ist von dem Bluter-Gen. Bei geschlechtsgebun- 
den-rezessivem Erbgang wäre also gar kein weiblicher 
Bluter zu erwarten. Die Blutuntersuchungen bei dem 
„Mädchen“ lieferten aber die gleichen Resultate wie 
bei männlichen Blutern mit schwerer Hämophilie. 
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Uberraschend war, daß sich das Kernbild der Neutro- 
philen gleichfalls als männlich erwies (chromatin- 
negativ). Im Hinblick auf die neue Entdeckung des 
XO-Typus beim Menschen, der ja gleichfalls ge- 
schlechtschromatin-negativ, aber ein (steriles) Q ist, 
lag es nahe, daran zu denken. Doch das „Mädchen“ 
zeigt keinerlei Symptome des Turner-Syndroms. Die 
äußeren Geschlechtsmerkmale wiesen für das Alter 
des Kindes keine Besonderheiten auf. Die vermittels 
Haut-Zellkultur vorgenommene Chromosomenunter- 
suchung erbrachte ein überraschendes Ergebnis: Es 
liegt kein XO-Typ vor, außer 44 Autosomen ist ein 
XY-Paar vorhanden. Das „Mädchen“ ist also chro- 
mosomal ein Knabe. Damit ist das Auftreten der 
Hämophilie erklärt, jedoch nicht die bisherige ge- 
schlechtliche Differenzierung zum 9. Die weitere 
sexuelle Entwicklung des Kindes muß abgewartet 
werden. Der Fall zeigt, wie notwendig es ist, in ähnlich 
gelagerten Fällen in Zukunft nicht nur das Geschlechts- 
chromatin, sondern auch das Chromosomenbild ge- 
nauestens zu untersuchen. 


Aberrationen der Autosomen 


Die Trisomie des Autosoms 21'), die von französi- 
schen und englischen Forschern fast gleichzeitig ent- 
deckte erste menschliche Chromosomenaberration 
(vgl. 1. Bericht), führt zur mongoloiden Idiotie (Mongo- 
loidismus), einer der häufigsten Schwachsinnsformen 
mit einem sehr charakteristischen und symptomen- 
reichen Krankheitsbild, dessen Ätiologie bis zu der 
vorjährigen Entdeckung jahrzehntelang stark um- 
stritten war. In letzter Zeit war man in steigendem 
Maße geneigt, außerhalb des Genotypus liegende Fak- 
toren für die Krankheit verantwortlich zu machen. 
Trotz des im allgemeinen sporadischen Auftretens 
dieser Idiotie sprach aber doch mancherlei für die 
genotypische Bedingtheit, und es verdient, daran zu 
erinnern, daß schon vor bald 30 Jahren der holländi- 
sche Humangenetiker WAARDENBURG [49] eine voll- 
kommen richtige Vermutung hinsichtlich der Ent- 
stehung des Mongoloidismus geäußert hat. Ich zitiere: 

„Die stereotype Wiederkehr einer ganzen Symptomenreihe bei 
den Mongoloiden bietet ein besonders fesselndes Problem. Ich möchte 
die Cytologen anregen zu untersuchen, ob es nicht möglich wäre, 
daß hier beim Menschen ein Beispiel einer bestimmten Chromosomen- 
aberration vorläge. Warum sollte dieselbe auch nicht wohl einmal 
beim Menschen vorkommen können, und warum wäre es dann nicht 
möglich, daß sie, wenn sie nicht letal wirkt, eine eingreifende Kon- 
stitutionsanomalie verursachen würde? Man sollte einmal beim 
Mongolismus untersuchen, ob hier vielleicht ,chromosomal defi- 
ciency‘ oder ‚non-disjunction‘ oder das Umgekehrte, ‚chromosomal 
duplication‘, vorliegt... Meine Hypothese hat jedenfalls den 


Vorteil, daß sie kontrollierbar ist und daß sie auch den eventuellen 
Einfluß des Alters der Frau erklären würde.“ 


WAARDENBURG weist dann noch darauf hin, daß 
sich auch das äußerst seltene familiäre Vorkommen des 
Mongoloidismus und die Ergebnisse der Zwillingsfor- 
schung mit seiner Hypothese vereinbaren lassen. Die 
Hypothese wurde in der Folgezeit von mehreren 
Autoren aufgegriffen, doch war erst die Vervollkomm- 
nung der mikroskopischen Technik notwendig, ehe sie 


geprüft und in ihrer Richtigkeit glänzend bestätigt 
werden konnte. 


1) Das nach der neuen Nomenklatur mit Nr. 21 gekennzeichnete 
Autosom entspricht Nr. 22 des bisherigen englischen Systems, 
Vh des französischen Systems und stimmt mit Nr. 21 des schwedi- 
schen Systems überein (vgl. Tabelle 3). 


Tabelle 4. Häufigkeit der mongoloiden Idiotie in Beziehung zum Alter 
der Mütter bei der Geburt. (Nach PENROSE 1949 [35]) 


Zahld loid 
Mütterliches Alter Häufigkeit 
in Jahren auf 1000 Ge- 
29 | Summe burten 

15—19 2 1 3 0,6 
20—24 4 5 9 0,5 
25—29 7 12 19 0,8 
30—34 7 7 14 0,8 
35—39 12 19 31 2,8 
40—44 17 15 32 7,6 
45—49 7 6 13 27,5 

Alle Altersstufen 56 65 121 1,5 


Wie groß der Einfluß des Alters der Mutter auf die 
Häufigkeit der mongoloiden Idiotie ist, demonstriert 
sehr gut die 1949 veröffentlichte Tabelle (Tabelle 4) 
von PENROSE [35], der übrigens gleichfalls seit langem 
die Hypothese von WAARDENBURG vertreten hat. 
Während bei Müttern unter 35 Jahren auf 1000 Ge- 
burten weniger als ein Mongoloider kommt, steigt diese 
Zahl bei älteren Müttern sehr rasch und erreicht bei 
Spätgebärenden (45 bis 49 Jahre) fast 3%. Der 
Gesamtdurchschnitt liegt bei 1,5%. Es ist hierbei 
daran zu denken, daß bei der Frau alle während der 
Fortpflanzungsperiode zur Befruchtung kommenden 
Eizellen schon vom Beginn der Geschlechtsreife ab als 
Oozyten I vorhanden sind, während beim Manne bis 
ins Alter hinein die Samenzellen dauernd neu gebildet 
werden. Das mag es erklären, weshalb augenscheinlich 
Non-disjunction in der Meiose der ‚alternden‘ Eizelle 
häufiger ist als in der Meiose der stets „jungen“ 
Samenzelle. 

Über die von WAARDENBURG erwähnten Ergebnisse 
der Zwillingsforschung sei gesagt, daß nach der Zu- 
sammenstellung von OSTER 1953 [33] die im Schrift- 
tum beschriebenen acht sehr wahrscheinlich eineiigen 
Zwillingspaare (5 x 29, 3x fg) mit Mongoloidismus 
alle bei beiden Paarlingen das Leiden aufwiesen, wäh- 
rend bei 34 verschiedengeschlechtigen Zwillingspaaren 
stets nur ein Paarling (16 x 29, 18 x gg) mongoloid 
war. 

Die Zahl der Mongoloiden, die ins geschlechtsreife 
Alter kommen, ist bei der hohen Sterblichkeit der 
jugendlichen Kranken relativ gering. Die männlichen 
Mongoloiden scheinen stets steril zu sein; jedenfalls 
ist nichts über einen mongoloiden Vater bekannt. Von 
mongoloiden Müttern aber ist des öfteren berichtet 
worden. Scheidet man die zweifelhaften Fälle aus 
(Fehidiagnosen ?), so bleiben acht mongoloide Mütter 
mit 9 Kindern (5 29, 4 $9) übrig, von denen fünf 
wiederum mongoloid waren, drei (2, 233) normal, eines 
(2) zwar schwachsinnig, aber nicht mongoloid [13], [18], 
[22], [24], [29], Natürlich kom- 
men derartige unerwünschte Mutterschaften im allge- 
meinen nur in primitivem Milieu und in erblich bereits 
belasteten Familien vor. Des öfteren sind die Kinder 
Produkte des Inzestes oder haben geistesschwache 
Väter. Zwei Kinder der gleichen Mutter, 2 und 3, 
beide mongoloid, stammen von deren nicht-mongoloi- 
dem, aber stark imbezillem Bruder (HANHART 1960 
[18]). Ein Kind ist aus einer Verbindung des Vaters 
mit der mongoloiden Tochter hervorgegangen; in die- 
sem Falle ist das Kind (2) normal und durchschnittlich 
begabt und steht nach dem letzten Bericht jetzt im 
geschlechtsreifen Alter (SAWYER 1949 und SAWYER 
und SHAFTER 1957 [38], [39]). Eine weitere mongo- 
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loide, 29 Jahre alte Mutter empfing ihr Kind von einem 
59jahrigen blinden Epileptiker, beide waren in der 
gleichen Anstalt untergebracht; das Kind ist normal. 
In diesem Falle wurden Eltern und Kind auf ihre 
Chromosomenverhältnisse hin untersucht: die mongo- 
loide Mutter hat 47 Chromosomen (Trisomie des 
Autosoms 24), der Vater und das normale Kind haben 
beide die Normalzahl 46 (FoRssMAN und THYSELL 
1957, LEHMANN und ForssMAN 1960 [13], [22])}). 
Bleibt bei der Meiose des dreifach vorhandenen Chromo- 
soms der überzählige Partner in der Eizelle, so ent- 
steht bei Befruchtung dieser Eizelle wieder ein trisomes 
Individuum, gelangt der überzählige Partner in den 
Richtungskörper, so haben wir ein normales Indivi- 
duum zu erwarten. Hängt die Verteilung vom Zufall 
ab, so können wir unter den Nachkommen mongoloider 
Mütter mit kranken und normalen Kindern in gleicher 
Zahl rechnen. 


Die Zahl der bisher auf ihr Chromosomenbild hin 
untersuchten und als trisom im Autosom 21 erwiesenen 
mongoloiden Idioten ist bereits sogroß (einige 30), daß 
heute schon mehr die Frage interessiert, ob es auch 
Ausnahmen gibt. Kann mit anderen Worten der 
Mongoloidismus — ähnlich wie Klinefelter und 
Turner — auch anders als durch Chromosomen- 
aberration entstehen? Die bisherigen Probanden 
stammen durchweg von älteren Müttern. Es lag nahe, 
einmal mongoloide Kinder junger Mütter cytologisch 
zu prüfen. PoLAnI, Briccs, FORD, CLARKE und 
BERG [36] untersuchten drei solche Mongoloide. Tat- 
sächlich fanden sie in einem Falle nur die Normal- 
zahl 46. Es handelte sich um ein 31/,-jahriges Mädchen, 
das erste Kind einer 21jährigen Mutter und eines 
23jährigen Vaters, 3 Jahre später folgte ein normales 
zweites Kind. Die genaue Chromosomenanalyse an 
Knochenmarkszellen ergab indessen, daß zwar die 
kleinsten akrozentrischen Chromosomen alle paarweise 
normal vorhanden sind, daß aber unter den etwas 
größeren, gleichfalls akrozentrischen Chromosomen 
ein Paar ist, das Autosom 14 nach der neuen Nomen- 
klatur (15 des alten englischen Systems), dessen einer 
Partner einen längeren Arm besitzt. Die Autoren sind 
geneigt, darin eine Translokation des überzähligen 
Chromosoms 21 zum Chromosom 14 zu sehen. 


In unmittelbarem Anschluß an die eben bespro- 
chene Arbeit haben FRACCARO, KAIJSER und LIND- 
STEN [17] einen weiteren Fall von Mongoloidismus mit 
46 Chromosomen bekanntgegeben. Der Proband ist 
ein 5 Monate alter Knabe, Sohn einer 37jährigen 
Mutter und eines 58jährigen Vaters, mit vier älteren 
normalen Geschwistern (3 29,1 3). Auch diesen Fall 
interpretierten die Autoren zunächst als Transloka- 
tion, und zwar zwischen zwei der akrozentrischen, bei 
Mongoloidismus trisom vorhandenen Autosomen 21. 
Die Untersuchung des Chromosomenbestandes der 
Eltern, und zwar bei der Mutter vermittels Knochen- 
markspunktat, beim Vater durch Hautbiopsie, brachte 


indessen eine Überraschung. Das Chromosomenbild 


der Mutter ist normal (46 Chromosomen), der gesunde 
Vater aber hat ein überzähliges Chromosom ohne 
jeden klinischen Befund, und zwar wird das akro- 


1) Zusatz bei der Korrektur: In dem von Levan und Hsu [29] 
untersuchten Falle einer mongoloiden Mutter mit normalem Kind 
konnten die Autoren nach brieflicher Mitteilung nunmehr außer 
dem Kind mit normalem Karyotyp (Fig. 2) auch die Mutter cytolo- 
gisch (Hautbiopsie) prüfen; die Zellkultur zeigt einwandfrei die 
Trisomie des Autosoms 21. Die Mitteilung erscheint in Hereditas. 
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zentrische Autosom 19 als trisom betrachtet. Die noch 
offene Frage ist nun: Ist das mongoloide Kind trisom 
für Autosom 19 und monosom für Autosom 21, und 
liefert auch diese aberrante Chromosomenkombination 
Mongoloidismus? Vielleicht gibt die geplante cyto- 
logische Untersuchung der vier normalen Geschwister 
Aufschluß. Notwendig erscheint mir aber auch die 
Prüfung der Chromosomenzahl beim Vater in anderen 
Geweben als der Haut sowie, wenn möglich, auch in 
Knochenmarkszellen. 

Bei Trisomie eines Autosoms infolge vorausgegan- 
gener Non-disjunction in der Meiose sollte — wie bei 
XXY und XO — das Gegenstück dazu die Monosomie 
sein. Sieht man aber von der eben wiedergegebenen 
Vermutung ab, so ist bisher eine Monosomie für das 
Autosom 21 noch nicht beobachtet worden. 

Die Trisomie des Autosoms 17 haben Epwarps, 
HARNDEN, CAMERON, CROSSE und WOoLFF [8] bei 
einem mit 4'/, Monaten verstorbenen Mädchen be- 
obachtet, das folgendes Mißbildungssyndrom aufwies: 
anormale Kopfform, tiefsitzende und mißbildete Oh- 
ren, kleiner, dreieckiger Mund, zu klein, um Saugen 
an der mütterlichen Brust zu ermöglichen, zurück- 
tretendes Kinn, flughautartige Faltenbildung am 
Nacken, Schwimmhäute zwischen den Zehen, schild- 
artige Brust, kurze gedrungene Finger und Zehen mit 
kurzen Nägeln, Herzfehler, Hemmung der geistigen 
Entwicklung. Das Kind war das zweite gesunder 
Eltern, diese bei der Geburt des Kindes 31 bzw. 32 Jahre 
alt, erstes Kind gesunder 6jähriger Knabe. Aus Muskel 
und Haut gewonnene Zellkulturen zeigten 47 Chromo- 
somen, darunter 2X bei Trisomie des Autosoms 17. 

Trisomie eines der mittelgroßen Autosomen der 
Gruppe 13—15 machen PATAU, SMITH, THERMAN, 
INHORN und WAGNER [34] für das folgende MiB- 
bildungssyndrom bei einjährigem Mädchen verant- 
wortlich: Fehlen der Augen, beiderseitige Lippen- 
Kiefer-Gaumenspalte, Kleinohrigkeit, Vielfingerigkeit, 
Vierfingerfurche, Herzfehler, Hirndefekte, Anfälle, 
jedoch keine mongoloide Idiotie. Das Kind entstammt 
erster Schwangerschaft der Mutter, beide Eltern 
gesund, 25 Jahre alt. Die Chromosomenuntersuchun- 
gen wurden an Knochenmarkskulturen aus linker und 
rechter Tibia vorgenommen, Ergebnis 47 Chromosomen 
mit der angegebenen Trisomie. ' 

Anhangsweise wird mitgeteilt, daß die Verfasser 
neuerdings bei einem anderen, mit dem ersten nicht 
verwandten weiblichen Kleinkind das gleiche Syndrom 
mit der gleichen Trisomie gefunden haben. Auch eine 
Trisomie eines anderen Autosoms haben sie in zwei 
Fällen in Bearbeitung, Syndrom: Anomalien der 
Ohren, Hände, Füsse, verkleinerter Unterkiefer, 
Spastizität, angeborener Herzfehler, Hemmung der 
geistigen Entwicklung. 

Desgleichen hat Böök nach schriftlicher Mitteilung 
mehrere neue Chromosomenaberrationen in Bearbei- 


‘tung, bei denen es sich um Trisomien und Monosomien 


handelt. 
Translokationen 


Von Translokationen, Verbindungen einzelner 
Chromosomen mit anderen, ist in den vorausgegan- 
genen Abschnitten schon mehrfach die Rede gewesen. 
Die erste Aberration dieser Art haben für den Men- 
schen 1959 TURPIN, LEJEUNE, LAFOURCADE und 
GAUTIER [48] beschrieben. Auf der systematischen 
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Suche nach Aberrationen bei mißbildeten Kindern 
fanden sie einen in der Entwicklung zurückgebliebenen 
41/,jährigen Knaben mit multiplen Mißbildungen der 
Wirbelsäule, wie Wirbelverschmelzungen und -spalt- 
bildungen in verschiedenen Regionen. Die Chromo- 
somenzahl ist 45, es fehlt eines der kleinsten akro- 
zentrischen Autosomen, doch ist dieses Element nicht 
verlorengegangen, sondern mit einem der etwas 
größeren akrozentrischen Autosomen ganz oder teil- 
weise verbunden. Der eine Partner dieses Paares weist 
regelmäßig einen längeren Arm auf als der andere, dem 
endständigen Centromer des ursprünglichen Chromo- 
soms erscheint ein zweites, kleineres Chromosom an- 
gelagert. 
Triploidie 

Wohl der erregendste Befund auf diesem neuen 
Forschungsgebiet ist aber der von Triploidie beim 
Menschen. Seit Jahren bemüht man sich, beim Säuge- 
tier experimentell triploide Individuen zu gewinnen. 
Mehrfach sind auch solche beschrieben worden (Kanin- 
chen, Schwein). Die Angaben haben sich aber nicht 
bestätigen lassen. Uber die ersten triploiden Embryo- 
nalstadien ist man bei Maus, Ratte und Kaninchen 
nicht hinausgekommen. 

Die bisher nur als vorläufige Mitteilung veröffent- 
lichte Untersuchung von B66K und SANTESSON [4] 
bezieht sich auf einen im Februar 1959 geborenen und 
noch lebenden Knaben, dessen Mutter bei der Geburt 
des Kindes 30 Jahre alt war, der Vater 29 Jahre. Das 
bei Geburt knapp 2'/, Pfund schwere Kind entwickelte 
sich unter großen Ernährungsschwierigkeiten nur 
langsam. Bei dem einjährigen Kind war der Befund: 
Größe 72cm, häufige Fieberanfälle, BewuBtseins- 
störungen, Großhirndefekte, Fettgeschwülste an Hand- 
rücken, Füßen und Schenkeln, Beine dünn, Verwach- 
sungen von Fingern und Zehen, Bewegungsstörungen, 
bisher kein Zahndurchbruch. Die Chromosomenzahl 
wurde an Haut-Zellkulturen ermittelt: In allen brauch- 
baren Zellen 69 Chromosomen = 3 haploide Chromo- 
somensätze mit 3 Geschlechtschromosomen = XXY. 

Ich kann nicht umhin zu gestehen, daß ich der 
kurzen Mitteilung gegenüber vorerst noch etwas 
skeptisch bin. Man sollte die Untersuchung an Haut- 
zellen durch eine solche aus anderen Geweben und an 
Knochenmarkszellen überprüfen. Das Resultat muß 
gegen den Einwand gesichert werden, daß die Poly- 
ploidisierung eine Folge der Zellkultur ist. Man kann 
der ausführlichen Arbeit mit Spannung entgegensehen. 


Schlußwort 


In den 4!/, Jahren, die seit der Entdeckung der 
ersten Chromosomenaberration beim Menschen, der 
Trisomie bei Mongoloidismus, durch die Franzosen 
LEJEUNE, GAUTIER und TURPIN vergangen sind, haben 
die genannten sowie englische, schwedische und ameri- 
kanische Forscher weitere große Erfolge auf dem neu- 
erschlossenen Forschungsgebiet erzielt. Die Chromo- 
somenpathologie ist im Begriffe, sich zu einem wich- 
tigen Spezialgebiet der allgemeinen Erbpathologie des 
Menschen zu entwickeln. Die bisherigen Ergebnisse 
lassen bereits den Schluß zu, daß viele Mißbildungen, 
deren Ätiologie bis heute unklar war, vor allem spora- 
disch auftretende, hochgradig polysymptomatische 
Syndrome mit Defekten an vielen Organen, auf 
Chromosomenaberrationen zurückzuführen sind. Man 


war in den letzten Jahren geneigt, für diese Defekte 
unbekannter oder zweifelhafter Ätiologie exogene 
Faktoren verantwortlich zu machen. Die neuen Ent- 
deckungen machen deutlich, wie falsch die Unter- 
schätzung der Bedeutung des Genotypus bei der MiB- 
bildungsgenese ist. Liegen hier auch keine Erbkrank- 
heiten im engeren Sinne, d.h. durch spezifische Gene 
bedingte, einem bestimmten Erbgang folgende Leiden 
vor, so ist doch die falsche Kombination der Gen- 
träger, eben der Chromosomen, die eigentliche Ursache 
der körperlichen und geistigen Fehlentwicklung. 

Die Arbeiten auf dem neuen Forschungsgebiet sind 
ein typisches Beispiel für die heute immer mehr not- 
wendige Team-Arbeit der Vertreter mehrerer Dis- 
ziplinen, in diesem Falle Medizin und Biologie. Die 
klinischen Untersuchungen sind Aufgabe des Klinikers, 
und er muß dem Cytologen den Stoff für seine Arbeiten, 
das lebende Zellenmaterial, liefern. Schon die Zell- 
kultur erfordert vielerlei Aufwand und besondere Sorg- 
falt. Die Chromosomenuntersuchungen an mensch- 
lichem Material aber gehören zu den minuziösesten, 
mühsamsten und zeitraubendsten Aufgaben, die dem 
Cytologen gestellt sind. Es handelt sich ja nicht mehr 
lediglich um die noch relativ einfache Ermittlung der 
Zahl, sondern um die peinlich genaue Inspektion jedes 
einzelnen Chromosoms auf alle seine Charakteristika 
hin, nicht nur an zahlreichen Zellen eines Gewebes, 
sondern möglichst vieler Gewebe. Die Feststellung 
einer Translokation z.B. kann und darf nur das Er- 
gebnis einer breit angelegten, äußerst gewissenhaften 
und kritischen Untersuchung sein. Zu dieser Fein- 
arbeit an den Grenzen der mikroskopischen Auflösbar- 
keit des Lichtmikroskopes sind die besten Cytologen 
gerade gut genug. Ich schließe mit den gleichen Worten 
wie in meinem 4. Bericht: Möge die Arbeit auf dem 
neuen Forschungsgebiet auch in Zukunft in der Hand 
solcher Fachleute bleiben. 
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Zur Untersuchung langsam verlaufender Magnetisi gsvorgäng 
in dünnen Schichten 


Bei dünnen ferromagnetischen Schichten im Dickenbereich 
unterhalb etwa 300 bis 200 Ä wurde gelegentlich aus dem 
Vergleich der Magnetisierungskurven verschiedener Proben 


bzw. zuweilen aus Messungen 


an jeweils denselben Proben 
bei verschiedenen Tempera- 
turen auf das Vorliegen von 
Ummagnetisierungsvorgän- 
gen infolge thermisch beding- 
ter Schwankungseffekte ge- 


16 0e 


I 


5 s schlossen [Lit.14), 24), 3), 4)], 

sec m ähnlich wie sie von NEEL) für 
den Fall magnetisch isolierter 

Fig. 1. Zeitlicher Verlauf der FEindomänenbereiche betrach- 


Ummagnetisierung bei verschie- 


d ind. Nach ei 
tet worden sin ach einem 


früheren Versuch, diese Ef- 


De fekte mittels Messungen der 
35 Frequenzabhängigkeit der 
30 Koerzitivkraft?®) direkt zu 
25 erfassen, erschien es nunmehr 
20 = wiinschenswert, den zeitlichen 
Sy Verlauf der pauschalen Ma- 

15 netisierung (in der Schicht- 
vo m m zu Hierzu 

r(7=0) 


wurde eine Polarimeteranord- 
nung verwendet, bei der die 
Probe schräg!®),6) durch- 
strahlt wird. Die Messungen 
der teilweise sehr kleinen 
Drehungen @ der Polari- 
sationsebene wurden zur Vermeidung mechanisch bewegter 
Teilkreise mittels eines Kompensationsverfahrens?®) ausge- 
führt. Es war damit möglich, den zeitlichen Verlauf der pau- 
schalen Magnetisierung im Bereich zwischen 10 sec (bedingt 
durch die Zeitkonstante des elektronischen Teiles der Appa- 
ratur) und etwa einem Tag, wo jedoch keine prinzipielle Grenze 
liegt, zu verfolgen. 

Da die zeitliche Abnahme der Remanenz zu geringe Effekte 
lieferte, wurde nach vorheriger Sättigung der Proben jeweils 
die Ummagnetisierung bei schwachen Gegenfeldern Hg be- 
obachtet. Als Beispiel eines zeitlichen Ummagnetisierungs- 
verlaufes, gemessen an einer Nickel-Aufdampfschicht (nieder- 
geschlagen auf 200° C-Glasträger, Dicke etwa 90 A) zeigt 
Fig. 1 die Abhängigkeit des Effektes von der Größe des jeweils 
anliegenden konstant gehaltenen Gegenfeldes. Wie der Fig.1 
zu entnehmen ist, ergab sich bei der Verminderung des Gegen- 
feldes Hg auf etwa die Hälfte eine Erhöhung der Zeit t 
zwischen dem Einschalten dieses Feldes und dem Erreichen 
des pauschal unmagnetischen Zustandes (J = 0) um rund vier 
Zehnerpotenzen. Die Darstellung des Zusammenhanges zwi- 
schen Gegenfeld Hg und der vorgenannten Zeitr (I=0) in 
Fig. 2 zeigt einen Gang, der die starke Meßzeitabhängigkeit der 
pauschalen Magnetisierung an solchen Proben gut zum Ausdruck 
bringt. Inwieweit die gegenüber dickeren Schichten veränder- 


Fig.2. Feldabhängigkeit der zur 

Erreichung des pauschal unma- 

gnetischen Zustandes erforder- 
lichen Zeit r(/=0) 


ten magnetischen Daten auch noch durch einen Einfluß der 
Teilchenkleinheit auf die spontane Magnetisierung bedingt 
sind, läßt sich aus diesen Messungen nicht entnehmen. Ferner 
ist noch festzustellen, daß die im hier untersuchten Bereich 
gefundene Zeitabhängigkeit qualitativ an die Ergebnisse der 
Koerzitivkraftmessungen nach der Wechselfeldmethode?P) an- 
schließen. Man muß hierbei allerdings berücksichtigen, daß 
die beiden Verfahren verschiedene Meßgrößen ergeben. 
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Instationäre Grenzflächenvorgänge zwischen mischbaren Flüssigkeiten 


Beim vorsichtigen Aufbringen einer Flüssigkeit auf eine 
andere, mit ihr mischbare Flüssigkeit treten unter Umständen 
Wirbelerscheinungen auf, die nicht durch den Impuls des Auf- 
bringens, sondern durch zeitliche Änderungen der wirkenden 
Grenzflächenspannungen an irgendeiner Dreiphasenlinie bei 
gleichzeitigem Abbau von Grenzflächenenergien hervorgerufen 
werden. 

H. JETTMAR und F.C. RoESLER!) forderten als notwendige 
und hinreichende Bedingung für das Zustandekommen dieses 
Phänomens, daß das Produkt aus der Dichte- und Oberflächen- 
spannungsdifferenz negativ sein muß: a=4Ao:Ao<0. 
H. JEBSEN-MARWEDEL?”) bezeichnete Flüssigkeitspaare, die 
dieser Beziehung genügen, als ‚‚dynaktiv‘‘, weil nur bei diesen 
Kombinationen das ‚‚Schlierenwirbelphänomen‘‘ möglich 
sein soll. 

An einer großen Anzahl von untersuchten Flüssigkeits- 
paaren konnte die genannte Beziehung aber nicht bestätigt 
werden. Eine intensive Wirbelbildung tritt bei Flüssigkeits- 
kombinationen mit negativem oder positivem a-Wert auf, 
wenn nur die Unterschiede in der Konzentration und den 
Grenzflächenspannungen vor der Vermischung groß genug 
sind; so ist z.B. bei Wasser-Essigsäure a< 0, Wasser-Alkohol 
a>0, Anilin-Tetrachlorkohlenstoff a< 0, Wasser—Azeton a>0, 
Anilin-Benzol a>0, Nitrobenzol-Dioxan a>0, usw. (s. Fig. 1 
und 2). 

Die Erscheinungen lassen sich anschaulich folgendermaßen 
deuten: In einem Volumelement an der Dreiphasenlinie 
fl,—fl,—g bzw. fl,—fl,—fl, herrsche im Zeitpunkt t=0 
(noch kein Substanzaustausch) angenähert Gleichgewicht 
zwischen den Vektoren o,, o, und 749 (7,2: Grenzflächenspan- 
nung zwischen Flüssigkeit 1 und 2; o;: Ober-, jedoch allgemein 
auch Grenzflächenspannungen, z.B. gegen eine 3., mit den 
beiden anderen nicht mischbaren Flüssigkeit.) Wird während 
eines sehr kleinen Zeitraumes 6¢ dem Betrag und der Richtung 
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nach ao, durch den Substanzaustausch vergrößert, wird o, 
kleiner und umgekehrt. y,, wird aus energetischen Gründen 
auf jeden Fall durch den Substanzaustausch kleiner. Dadurch 
wird eine Rotation eingeleitet, deren Drehsinn im wesentlichen 
davon abhängt, ob o, im Verlaufe des Substanzaustausches 
größer oder kleiner wird (Fig. 3), da y,, für mischbare Flüssig- 
keiten (nur mit dynamischen Methoden meßbar) erheblich 


Fig. 1. Dioxantropfen auf Nitrobenzol. Drehsinn des Wirbels rechts 
von der Aufgabestelle im Uhrzeigersinn. a-Wert positiv 


Fig. 2. Wassertropfen auf Essigsäure. Drehsinn des Wirbels rechts 

von der Aufgabestelle gegen den Uhrzeigersinn. a-Wert negativ. 

(Die absinkenden Schlieren rühren vom Dichtemaximum im System 
Wasser-Essigsäure her) 


kleiner ist als die o, und die größten Änderungen daher in 
den o; zu erwarten sind. Die schematische Darstellung der 
Fig. 3 ist natürlich nur im Sinne einer virtuellen Verrückung 
zu verstehen. Die als Kräfte auftretenden Grenzflächenspan- 
nungen werden nur an der Stelle frei gemacht, an der die drei 
Grenzflächenenergien im Bestreben nach Gleichgewichtsein- 
stellung in Konkurrenz treten. Der in dieser Weise entstehende 


yy) 


olay ot) 


Di OOP 
a b 
Fig. 3. Zum Mechanismus der Wirbelentstehung. a Negativer 
Drehsinn, @0,/@t<0. b Positiver Drehsinn, 0 


Wirbel führt neue unvermischte Substanz an die Dreiphasen- 
linie heran, wodurch die mittlere Winkelgeschwindigkeit so- 
lange ansteigt, bis die von der Konzentration und der Sub- 
stanzzufuhr zeitlich abhängigen Grenzflächenkräfte mit den 
Zähigkeits- und Trägheitskräften im dynamischen Gleich- 
gewicht stehen. Mit zunehmendem Konzentrationsausgleich 
wird die mittlere Winkelgeschwindigkeit nach einiger Zeit 
wieder geringer. Lokale, durch die Mischungswärme hervor- 
gerufene Temperaturänderungen beeinflussen den Vorgang 
nur geringfügig, da sie selbst und die Temperaturabhängigkeit 
der Grenzflächenspannungen nicht groß sind. 

Man kann also beim Überschichten von mischbaren Flüssig- 
keiten zeitlich veränderliche Vektorfelder erhalten, die sich in 


wirbel- und quellenfreie Bestandteile zerlegen lassen, wie es 
der Fundamentalsatz der Vektoranalysis vorschreibt. Unter 
Berücksichtigung der wirbelerzeugenden (Grenzflächenspan- 
nungen) und wirbelvernichtenden Kräfte (innere Reibung) 
läßt sich die Theorie der Wirbel auf den quellenfreien Teil des 
Vektorfeldes anwenden. Nahezu wirbelfrei ist derjenige An- 
teil, der von der Dreiphasenlinie entfernter liegt und ähnlich 
einer quasi-nicht-mischbaren Flüssigkeit mit einem bestimm- 
ten, ebenfalls konzentrationsabhängigen Spreitungsdruck be- 
haftet ist. Bleibt der Spreitungsdruck während des Substanz- 
austausches stets positiv, so wandern die Wirbel von der Stelle 
der Substanzaufgabe fort (z.B. Dioxan auf Nitrobenzol, siehe 
Fig. 1). Bleibt dagegen der Spreitungsdruck stets negativ, so 
drehen sich die Wirbel nahezu auf der Stelle (z.B. Wasser auf 
Essigsäure, s. Fig. 2). 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg 


R. BRÜCKNER 
Eingegangen am 14. Mai 1960 


1) JETTMAR, H., u. F.C. Roester: Kolloid-Z. 123, 2 (1951). — 
2) JEBSEN-MARWEDEL, H.: Glastechn. Ber. 29, 233 (1956); Kolloid-Z. 
137, 118 (1954). 


Instationäre Grenzflächenvorgänge 
zwischen partiell mischbaren Lösungen 


In einer vorangegangenen Mitteilung!) wurde das Verhal- 
ten zweier völlig mischbarer Flüssigkeiten an einer Drei- 
phasenlinie beschrieben und gedeutet. Im folgenden soll ge- 


Fig. 1. Amylalkohol-Essigsäure- Lösung auf Wasser bei völliger 
Überschichtung. Momentaufnahme in etwa 6facher Vergrößerung 


zeigt werden, daß sich Grenzflächenvorgänge zwischen Lö- 
sungen, bei denen nicht alle Komponenten miteinander völlig 
mischbar sind, z.B. Amylalkohol-Essigsäure-Lösung auf 
Wasser (Fig. 1), auf die gleiche Deutung zurückführen lassen. 
Durch den Substanzaustausch Essigsäure— Wasser wird die 
Grenzflächenspannung Lösung — Wasser statistisch inhomogen 
gestört (möglicherweise durch Konzentrationsschwankungen 
an der Grenzfläche, ähnlich den statistischen Dichteschwan- 
kungen, angeregt) ; es bilden sich lokal begrenzte veränderliche 
Dreiphasenlinien aus, die zu den beschriebenen Wirbelerschei- 
nungen!) führen. Jeder Wirbel zieht sehr rasch weitere Sub- 
stanzmengen nach sich und wird im Substanznachschub von 
benachbarten Wirbeln beeinflußt. Zwischen zwei Wirbeln 
wird die Inhomogenität der Grenzflächenspannung besonders 
groß, die auf die Wirbel wiederum eine verlangsamende Wir- 
kung ausübt. Dieses Wechselspiel kann so heftig werden, daß 
man den Eindruck von ‚‚Eruptionen‘‘ — wie K. SIGwART und 
H. NassENSTEIN?), H.KROEPELIN und H.G. NEUMANN?) 
diese Erscheinungen nannten — erhält, die von den Wirbel- 
schichten beiderseits der Grenzfläche ausgehen. In der näch- 
sten Nähe der Grenzfläche sieht man jedoch die nahezu voll- 
kommen spiegelbildliche, zeitlich und räumlich statistisch ver- 
teilte Anordnung von Wirbeln entlang der Grenzfläche, von 
der die Momentaufnahme der Fig. 1 einen Eindruck vermitteln 
soll. Am System Äther-Essigsäure-Lösung/Wasser können 
die Wirbel so intensiv werden, daß kleine Äthertröpfchen mit 
ins Wasser hineingerissen werden. 

Um die Vielfalt der Erscheinungsformen an den Grenz- 
flächen mischbarer Flüssigkeiten aufzuzeigen, zum Teil im 
Hinblick auf analoge Vorgänge in Silikatglasschmelzen bei 
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hohen Temperaturen, wurden die charakteristischsten Beispiele 
in einem Film festgehalten. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg 
R. BRÜCKNER 
Eingegangen am 18. Mai 1960 


1) BRUCKNER, R.: Naturwissenschaften 47, 371 (1960). 
2) SIGWART, K., u. H. NASSENSTEIN: Naturwiss. 42, 458 (1955). — 
®) KROEPELIN, H., u. H.G. NEUMANN: Naturwissenschaften 43, 347 
(1956); 44, 304 (1957); 45, 333 (1958). ; 


In Relation with Surface Tension 


By studying surface tension, one of us has discovered the 
following new effect**) : ina domain of temperature far from the 
boiling point, by putting a pure liquid into rotation, the value 
of surface tension becomes .different from the value in rest. 
For convenience we have called this phenomenon rotational- 
kinetic effect (r. e.). In this domain the surface tension against 
temperature curve is situated generally above the rest values, 
and presents, in a little interval, a minimum which in the case 
of some liquids descends under the straight line known in 
the literature‘). In other words, in this interval of temperature 
the difference between the values of surface tension of the 
rotating liquid and the rest values is less, or even negative. 
The phenomenon has been studied in several works!), 

At temperatures nearer the boiling point r.e. does not 
appear?°), 

The whole experimental study has been performed by the 
ring method. A verification of the existence of r. e. has been 
made with another method. This was based upon the counting 
of bubbles raising from the end of a tube introduced vertically 
in the liquid, through which one pumps air in known quan- 
tities), The greater the surface tension is, the less the number 
of bubbles. With this method the existence of r.e. at low 
temperatures, and its disappearance at high temperatures has 
been confirmed. 

In the present paper we communicate the results obtained 
similarly by the bubbles method, which put in evidence the 
minimum. The rotation frequency has been 100 rev/min on 
this occasion (Table). 


Table. Number of bubbles 


Liquid |Temp.(°C) I*) | I1*)| Liquid |Temp.(°C)) I | 
| | 

Benzene 111,1—13,0 | 410 | 375 | Glycol |14,0—15,1 | 293 | 275 
145-1 5,8 | 412 | 374 18,4—19,2 | 304 | 295 
|16,0—17,3 | 420 | 420 19,7—20,7 | 306 | 315 
|20,0— 22,1 | 424 | 385 21,0—21,5 | 319 | 317 
| | 25,0—25,6 | 337 | 314 


*) Number of bubbles (+2%): I rest, II rotation. 


One observes the existence of the minimum aproximately 
between 16°C and 18°C in the case benzene, and between 
19°C and 22°C in the case of glycol. Taking account of the 
rotation frequency, it is clear that the above results are ac- 
cording to those obtained by the ring method??,°). 

We have shown?‘) that the appearance of r.e. may be 
explained by changes of molecular state in the bulk liquid. 
The present results prove that the whole behaviour of r. e. 
previously studied?%,b,®), is due to such changes. 


Physical Laboratory of the Polytechnic Institute, Timisoara, 
Roumania 
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1) BABUTIA, I.: Stud. si cerc. st. chim. Timigoara 6, Nr. 3—4 
(1959). — *) BornEas, M., and I. BÄBuqra: C. R. Acad. Sci. [Paris] 
a) 248, 1164, 2865, 3281 (1959); b) 249, 1036 (1959); c) 250, 1613 
(1960); d) 250, 2330 (1960); e) Stud. si cerc. st. chim. Timigoara 6, 
Nr. 1—2, 153 (1959); f) Acta phys. polon. 18, 521 (1959). — 3) Bor- 
NEAS, M., and E. Karman: C. R. Acad. Sci. [Paris] a) 245, 1710 
(1957); b) 246, 944, 2256 (1958). — 4) LANDoLT-BORNSTEIN, Zahl- 
werte und Funktionen, vol. II, part 3. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1957. 


Zur Theorie des Bandwalzens 


Seit den Untersuchungen von TH. v. KARMAN!) und 
E. Orowan?) über die plastizitätstheoretischen Grundlagen 
der Umformvorgänge beim Bandwalzen wurde in zahlreichen 


Arbeiten versucht, die angegebenen Lésungen!),*) für die 
ingenieurmäßige Anwendung zu vereinfachen. Die Forderun- 
gen, die sich aus einer derartigen Anwendung für ein Berech- 
nungsverfahren ergeben — Einfachheit und hinreichende 
Genauigkeit —, sind jedoch nicht leicht miteinander zu ver- 
einbaren. Jedenfalls erfüllen beim Bandwalzen die bekannt 
gewordenen Verfahren zumindest die eine oder die andere 
dieser Forderungen nicht. 

Ein Ausgleich zwischen den erwähnten Forderungen wird 
jedoch möglich, wenn die strengen, plastizitätstheoretischen 
Voraussetzungen soweit berücksichtigt werden, wie es im 
Hinblick auf ertragbaren Rechenaufwand sinnvoll erscheint, 
während wesentliche Näherungen auf die Integration der 
Differentialgleichung!),?) des Bandwalzens beschränkt bleiben. 


7 
kg/mme 


50 
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Fig. 1. Verteilung des Normaldrucks # über die gedrückte Länge 14. 
Vergleich zwischen Versuch und Rechnung (Kaltwalzen von Alu- 
minium). J Messung von LuEG?); 2 ber. n. v. KARMAN®); 3 ber. n. 
SIEBEL?); 4 ber. n. OROwan?) (Gleitreibung); 5 ber. n. OROWAN®) 
(Haftreibung); 6 quasilineare Methode (Gleitreibung); 
7 quasilineare Methode (Haftreibung) 


Über eine der vielen Möglichkeiten für eine derartige Näherungs- 
lösung sei hier berichtet. Sie geht von dem Ansatz 

(1) 
für die Verteilung des Normaldrucks p zwischen Walze und 
Band aus (x = Ortskoordinate in Walzrichtung). Die Koeffi- 
zienten a; in Gl. (1) werden durch Einsetzen in die Differential- 
gleichung des Bandwalzens ermittelt. Dabei ergibt sich, daß 
a, klein gegenüber a, ist, so daß nach Gl. (1) die Walzenpressung 
nahezu linear von x abhängt (quasilineare Methode). Die 
Differentialgleichung kann entsprechend der Annahme des 
homogenen Stauchens!) in der Umformzone oder unter 
Berücksichtigung der Querschnittskriimmung?) benutzt 
werden. 

Zur Beurteilung der Genauigkeit dieser quasilinearen 
Methode zeigt Fig. 1 einen Vergleich zwischen gerechneten 
und gemessenen?) Verteilungen des Normaldrucks entlang 
der Länge /; der Umformzone (Kaltwalzen von Aluminium). 


Tabelle. Fließscheidenlage x;. Abweichung zwischen den Meßwerten 
in den 38 von KREULITSCH*) untersuchten Fällen und den nach ver- 
schiedenen Verfahren berechneten Werten (Warmwalzen von Stahl) 


Abweichung vom Meßwert 
Berechnung nach 2 geringer | größer | 
als +2% | als +10% Bronte 
SENS in 21% | in 16% | +16% 
WusatTowsky*) 1955. . . in 26 % | in 10% | 214% 
KREULITSCH*) 1958 . in 29% in 10% | +12% 
Quasilineare Methode in 31% | in5% | #12% 


Für das Warmwalzen von Stahl zeigt die Tabelle Ergebnisse 
eines Vergleichs zwischen gerechneten und gemessenen‘) 
Abständen +, der Fließscheide (Ort der höchsten Pressung pmax) 
von der Austrittsebene. Der Abstand x, ergibt sich nach der 
quasilinearen Methode zu 


1+H,H, 
= == 2 
mit den Hilfsgrößen 
H, = H, = (3) 


(h, = Eintrittsbandstärke, hg = Austrittsbandstarke, r = Wal- 
zenradius). 
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Auf die einfachen Beziehungen fiir Kraft- und Leistungs- 
bedarf, die aus Gl. (1) folgen, soll hier nicht eingegangen wer- 
den. 
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Zur Entropiebilanz organischer Strukturen 


Für die Betrachtung der irdischen Lebensvorgänge als 
Ganzes ist die Erde allein kein abschließbares System im Sinne 
der Anwendung der Hauptsätze der Thermodynamik, vielmehr 
muß die Sonne als Energie- und Entropiequelle eingeschlossen 
werden. Hier soll eine Entropiebilanz aufgestellt werden, in- 
dem die durch die Sonnenstrahlung pro Zeit- und Flächen- 
einheit zugeführte Entropieabnahme verglichen wird mit der 
Entropievermehrung durch thermische (,‚spontane‘‘) Denatu- 
rierung organischer Makromolekeln. Für diese Betrachtung 
sei angenommen, daß für die Summe aller organischen Struk- 
turen im wesentlichen ein stationäres Gleichgewicht gilt!). Ist 
i die Intensität der biologisch wirksamen Sonnenstrahlung, so 
wäre di/T die Entropiezunahme bei Umwandlung in Wärme- 
energie. Wird dagegen diese Energie über die Photosynthese 
zum Aufbau organischer Strukturen verwendet, so kann dieser 
Ordnungsgewinn einer entsprechenden Entropievermehrung 
dS/dt durch Abbau das Gleichgewicht halten. Das führt zu 
dem über die Erdoberfläche gemittelten Ansatz 


= (dSjdt) - (m/M). 


Für die Größen der linken Seite werde gesetzt: 
Solarkonstante J = 0,032 cal: em”? 

mittlere Durchlässigkeit der Atmosphäre d= 0,43?), 
biologisch wirksamer Strahlungsanteil b= 0,45 (geschätzt als 
Anteil des Wellenlängenintervalls 300 bis 700 nm der schwar- 
zen Gesamtstrahlung bei 6000° K), 

mittlerer photochemischer Nutzeffekt der Chlorophyll-Ab- 
sorption n=0,2 (mittlere Energieausbeute der Photosyn- 
these®)), 

Querschnitt/Oberfläche der Erde Q/O = 1/4, 

Erdtemperatur T = 300° K. 


Mit diesen Werten wird die durch Strahlung im Mittel 
zugeführte Entropieabnahme 


cal - grad”! cm”? srl, 


Auf der rechten Seite der Bilanz bedeutet d S/dt der thermisch 
induzierte Entropiegewinn pro Zeiteinheit und Mol, M das 
Molekulargewicht der Makromolekel und m ihre Flächen- 
dichte in g- cm”?, welche die Bilanz erfüllt. 


Für Hämoglobin mit M =7 - 10%, das hier als Beispiel zur 
Abschätzung der Größenordnung genommen sei, erhielten 
STEARN und EyrınG!) eine Denaturierungsentropie von 
dS= 10° cal: grad”! - mol-!. Extrapoliert man ihre für das 
Temperaturintervall 333 bis 341° K erhaltenen Zeitkonstan- 
ten auf T=300°K, so erhält man etwa dt=3- 10° sec. 
Demnach ergibt sich nach obiger Bilanz für m=10"*:7- 
10% - 3 - 107/10? & 10%g -cm™®. Setzt man die Größenordnung 
der Entropieänderung der Organismen im angenommenen 
stationären Zustand mit der ihrer Makromolekeln gleich und 
berücksichtigt man ihren hohen Wassergehalt, so entspricht 
dieser Flächendichte eine um den Faktor 5 bis 10mal größere 
Masse an Organismen. An optimalen Erträgen der Land- und 
Forstwirtschaft von etwa 10° kg/ha= 1 g/cm? kann man ab- 
lesen, daß die tatsächlich erreichte Dichte weit unter der 
„physikalisch möglichen‘ bleibt. Das ist nicht verwunderlich, 
da obige Abschätzung voraussetzt, daß jedes der betrachteten 
Lichtquanten von Chlorophyll absorbiert wird und die an den 
Primärprozeß der Photosynthese anschließenden biochemi- 
schen Umsetzungen zu keiner wesentlichen Entropievermeh- 
rung führen. Die Begrenzung der Lebenserscheinungen auf 
das tatsächlich beobachtbare Ausmaß erscheint demnach 
nicht durch die Hauptsätze der Thermodynamik verursacht. 


wissenschaften 


Es sind ja ihrem Wesen nach ‚‚Verbote‘‘, die nichts darüber 
aussagen, ob und wie häufig das geschieht, was sie ,,erlauben‘‘. 
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Abteilung für Biophysik, Berlin-Dahlem 
W. STEIN 
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Über die Trennung der Wasserstoffisotope 
durch Destillation azeotroper Säure-Wasser-Gemische *) 


Für die Verteilung der Wasserstoffisotope zwischen 
azeotropen Gemischen starker Säuren HX mit Wasser und 
dem mit diesen Gemischen im Gleichgewicht stehenden Dampf 
sind chemische Austauschgleichgewichte mitbestimmend. Für 
den Gesamttrennfaktor « = (D/H)pampt/(D/H)rFtüss. gilt im Be- 
reiche kleiner D-Konzentrationen: 


Kuwlaw + Ksn 


(1) 
Kuw — Kuw + kag + — 9) 
CHDO * CH,0*+ CDX * CH,O+ 
CH,O * CH,DO+ SHT cHx: CH,DO* 


sind die Gleichgewichtskonstanten der Isotopenaustausch- 
reaktion (H,O)j)+ (H,DO*) (HDO), + (H3O*), bzw. der 
Reaktion (HX) + (H,DO*),7= (DX)y + ay ist 
das Dampfdruckverhältnis pypo/Pu,0, %s das Dampfdruck- 
verhältnis pyx/ppx,q der Dissoziationsgrad der Säure und k4 
das Molverhältnis Säure:Wasser im azeotropen Gemisch. 
Die numerische Auswertung von Gl. (1) zeigt, daß« die Größen- 
ordnung ayw = %3Kyw=1,3 1,5 !) erreicht, wenn die 
(einbasige) Säure stark dissoziiert ist und das Molverhältnis 
Säure: Wasser im azeotropen Gemisch nahe bei eins liegt?). 

Wird ein solches Gemisch der Gegenstromdestillation 
unterworfen, so wird am Kopf der Kolonne Deuterium ange- 
reichert. Nach allem kann dieser Trennvorgang in groben 
Zügen als Hydroxonium-Wasser-Austausch aufgefaßt werden. 
Das Hydroxoniumion wird von der Flüssigkeit transportiert; 
der Dampf führt das Wasser. Am Kopf der Kolonne läuft 
(bei der Kondensation) die dem Hydroxonium-Wasser-Aus- 
tausch zugeordnete Phasenumkehr-Reaktion ab: 


H,O (+ HX) > H,O* (+ X°). 


Für das azeotrope Gemisch HNO,/H,O (k4= 0,63) wurde 
durch Rayleigh-Destillation und durch Kolonnenversuche 
(Abhängigkeit des Anreicherungsfaktors vom Rücklauf- 
verhältnis) übereinstimmend « = 1,059 (bei 121° C) ermittelt). 

Nach Gl. (1) ist zu erwarten, daß « bei Destillation unter 
vermindertem Druck noch höhere Werte erreicht. Systema- 
tische Untersuchungen über die D-Anreicherung durch Destil- 
lation azeotroper Säure-Wasser-Gemische sind im Gange. Wir 
werden über diese Arbeiten an anderer Stelle (,,Isotopentech- 
nik‘) ausführlicher berichten. 


Institut für physikalische. Stofftrennung (Direktor: Dr. 
J. MÜHLENPFORDT), Leipzig 
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2) Für k4, q, ow und = 1 geht Gl. (1) über in «= ayw as 
=3 K gy). Der Einfluß von agyw dominiert, da eine H,O-Mole- 
kel doppelt so viel Wasserstoff transportiert wie eine HX-Molekel. — 
3) Mit k4 = 0,613, aw = 1,02, agy=1, K gy = 3 (nach der klassischen 
Statistik), «&s=1 und g=0,65 erhält man aus Gl. (1) «= 1,055, 
wenn man für «zw den in Anbetracht der höheren Temperatur 
plausiblen Wert 1,25 wählt. 


Correlation of Standard Electrode Potentials with Atomic and lonic 
Radii of Metals 


The reactivity of metals has received a satisfactory ex- 
planation through the application of thermodynamics to the 
Voltaic Series. It has been explained that the more electro- 
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negative metal in the electrochemical series shows a greater 
tendency to go into solution because the free energy change 
accompanying the reaction is greater. An atomistic explana- 
tion of this tendency is proposed here. 

According to the modern electronic theory of metals!), a 
metal may be described as a cloud or gas of free electrons in 
which the metal ions are imbedded and are prevented from 
exerting a mutual repulsion by the electronegative charges of 
the electrons. The ease with which these free electrons may be 
removed from metals in solid state is likely to decide to what 
extent the metal would be reactive. The electrostatic force 
existing between the electron and the positive nucleous 
determines the ease with which the free electrons (or the 
positive ions) can be removed. From the simple electrostatic 
law, the force between charged particles will be inversely 
proportional to the distance between the particles. A measure 
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Fig. 1. Above: values of Ra (+) and R; (x): below: values of 


Ra—R;(®) and E, (©), plotted against the metals arranged according 
to electrochemical series 


of the distance in this case would be given by the difference 
between the atomic radius R, of the metal and its ionic ra- 
dius R;. It may, therefore, be expected that the reactivities 
of different metals will decrease as R„—R; decreases. The 
atomic and ionic radii of metals are ‘given in reference?). 


To test the validity of the above proposition a number of 
metals were arranged in the order of increasing electropositive 
character as given by the standard electrode potential as well 
as in the order of decreasing R„— R;. The curves obtained 
by plotting in this manner are shown in Fig. 1. The correspon- 
ding curves for atomic and ionic radii are also given separately 
in the figure. Only those metals for which both R, and R; 
data are available from reference 2 are noted in fig. 1. It is 
seen from the figure that while there is no correspondence 
whatsoever between the curve representing the atomic or 
ionic radii of different metals and the standard electrode 
potential curve, the parallelism between the electrode potential 
curve and the curve representing R,—R; data, is very close 
but for a few exceptions. 

On the whole the agreement may be considered striking 
as atomic and ionic radii of metals obtained from the crystallo- 
graphic studies of the metals and their salts where metallic 
and ionic bonds are operative, have no direct bearing on the 
determination of standard potential — an electrochemical 
constant. It may, therefore, be concluded that R,—R; 
constitutes an important parameter by which the reactivities 
of metals can be understood. 

It may be noted that the points which do not fall close to 
the R, — R; curve happen to belong mostly to the third group 
metals. It, therefore, appears that the relationship between 


R,— R; and the electrode potential differs to some extent in 
the case of polyvalent metals. ~ 
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Sichtbarmachung von Gefiigestrukturen 
durch Interferenz-Aufd fschicht 


Zur Sichtbarmachung der Gefiigebestandteile metallischer 
Werkstoffe im Auflichtmikroskop ist eine besondere Proben- 
préparation notwendig, da nur in wenigen günstigen Fällen 


Fig. 1. Durch TiO,-Bedampfung entwickeltes Gefüge. V = 180:1 
das Reflexionsvermögen der einzelnen Kristallite genügend 
große Unterschiede aufweist, um ein deutliches, kontrast- 
reiches Bild zu liefern. Die Mehrzahl metallographischer 
Untersuchungen erfordert deshalb die Anwendung von ,,Atz- 
mitteln‘, wobei die verschiedene chemische Reaktionsgeschwin- 
digkeit der einzelnen Bestandteile ausgenutzt wird. 


Durch Bedampfen der polierten Probenoberfläche mit 
einer interferenzfähigen Schicht gelingt es indessen, auf rein 
optischem Wege die Gefügestruktur sichtbar zu machen. Die 
Wirkung der Interferenzschicht besteht darin, daß die geringen 
Unterschiede im Reflexionsvermögen der verschiedenen Kri- 
stallite, die unterhalb der Wahrnehmbarkeitsgrenze (<10%) 
liegen, durch Mehrfachreflexionen verstärkt werden. Als 
wirksamste Schichtsubstanz erwies sich wegen seines hohen 
Brechungsvermögens TiO,. Die Wahl der Schichtdicke folgt 
aus der Forderung nach günstigsten Beobachtungsbedingun- 
gen, die dann erfüllt sind, wenn die durch Interferenz ge- 
schwächte Wellenlänge im gelbgrünen Spektralbereich liegt, 
d.h., wenn die Schicht im reflektierten Licht purpurfarbig 
erscheint. Die Beobachtung im Mikroskop erfolgt durch ein 
Gelbgrünfilter. 


Fig. 1 zeigt als Beispiel ein nach diesem Verfahren ent- 
wickeltes Gefüge eines Stahles mit 25% Cr, 4% Ni und 1% Si, 
der 3 Std bei 1250° C geglüht und anschließend in Wasser ab- 
geschreckt wurde. Während die Probenoberfläche im unbe- 
dampften Zustand völlig strukturlos erscheint, treten nach 
der Beschichtung die hellen Austenitkristalle deutlich aus der 
dunleren ferritischen Grundmasse hervor. Das Verfahren 
konnte mit Erfolg auch auf Legierungen mit mehreren Kom- 
ponenten angewendet werden, die alle gleichzeitig mit deut- 
lichem Kontrast sichtbar wurden (intermetallische Verbin- 
dungen, nichtmetallische Ausscheidungen). An nichtkubischen 
Metallen lassen sich die zur Oberfläche verschieden orientierten 
Körner beobachten. Weiterhin ist eine Anwendung auf nicht- 
metallische Systeme möglich. So konnten an oxydierten Stahl- 
proben alle auftretenden Oxydstufen abgebildet werden. 

Die durch die Interferenzwirkung der Schicht erzielte 
Verstärkung des Kontrastes erlaubt noch eine sichere Differen- 
zierung von Gefügebestandteilen, deren Reflexionsvermögen 
sich um etwa 2% unterscheidet. Reflexionsunterschiede, die 
gerade die Wahrnehmbarkeitsgrenze erreichen, ergeben nach 


T. 
% 
#1 
e 
ee | | 


376 


Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


der Beschichtung eine Verdopplung der Leuchtdichteunter- 
schiede. 

Das beschriebene Verfahren bildet eine brauchbare Er- 
gänzung der üblichen metallographischen Arbeitsweisen. Sein 
Vorzug besteht darin, daß ohne chemischen Angriff die 
Gefügestruktur unverfälscht sichtbar wird. 

Eine ausführliche Mitteilung erfolgt im „Archiv für das 
Eisenhiittenwesen“. 


Mannesmann-Forschungsinstitut, Duisburg-Huckingen 


W. PEPPERHOFF 
Eingegangen am 14. Mai 1960 


Stranskiit, ein neues Mineral 


Ein mehrere Millimeter dicker Belag auf «-Kupferglanz, in 
strahliger Aggregierung, mit sehr guter Spaltbarkeit, von 
cyanblauer Farbe und hohem Glanz, vom Verfasser 1957 in 
1000 m Tiefe der Tsumeb-Mine in SW-Afrika 
entdeckt und gesammelt, hat sich als ein 
bisher unbekanntes Arsenat - Mineral er- 
wiesen. Hierfür sei der Name Stranskiit vor- 
geschlagen, zu Ehren von Professor Dr.I.N. 
STRANSKI, Berlin, der sich bekanntlich mit 
vielen Grundfragen der Kristallkunde be- 
faßt hat, auch mit den Wachstums- und 
Umwandlungsvorgängen der Arsentrioxyde, 
wie sie zur Paragenese der Arsenate von 
Tsumeb gehören. 


Stranskiit (Fig. 1) kristallisiert triklin 
mit 5,07, by = 6,77, = 5,28 Ä, = 111°, 
B = 113,5°, y=86°. Zellinhalt (Zn, 
Feo.o5» M&o.09» CAg,10) 21.97 
oder vereinfacht Zn,Cu[AsO,],. Härte 4, 
Dichte 5,23, Spaltbarkeit vollkommen nach 
(010), gut nach (100), angedeutet nach (001) 
und (101); optisch negativ, hohe Doppel- 
brechung, =1,795,ng = 1,842, n, = 1,874; 
optischer Achsenwinkel 76° (berechnet), 80° 
(gemessen). Durch Glühen eines innigen 
Gemenges von Zn,As,0,-+CuO während 
14 Std bei 850° C wurde ein blaues Pulver 
erhalten, dessen Röntgendiagramm mit 
dem von Stranskiit identisch ist. 

Die ausführlichen experimentellen Ergebnisse werden in 
den Monatsheften des Neuen Jahrbuches für Mineralogie mit- 
geteilt. 


Durch 


Fig. 1. 
Spaltflächen be- 
grenzter Strans- 
kiit-Kristall von 
Tsumeb 


Institut für Mineralogie (Kristall-, Mineral-, Gesteins- 
kunde), Technische Universität Berlin, Berlin-Charlottenburg 2 


H. Strunz 
Eingegangen am 16. Mai 1960 


Zur Kristallstruktur von BaGa,0, und BaAl,0, 


Nach WESTGREN!) kristallisiert BaAl,O, hexagonal 
(a = 5,209 A, c=8,761 A, Z=2 Formeleinheiten pro Zelle, 
Raumgruppe D$ — P 6,22) in einem eigenen Typ. Wir haben 
BaAl,O, und BaGa,0,?) durch kurzfristiges Glühen der Mi- 
schungen BaCO, + Al,O, bzw. Ga,O, in Pulverform erhalten. 
Die Pulveraufnahmen beider Verbindungen sind einander 
ähnlich; die des BaGa,O, läßt sich ebenfalls hexagonal 
(a= 5,37 A, c=8,68 A, Z = 2) indizieren. Berechnete und ge- 
schätzte Intensitäten stimmen gut überein, wenn man die 
Parameterwerte des BaAl,O, übernimmt in der Annahme, 
daß Isotypie vorliegt. 

Sowohl beim BaAl,O, wie beim BaGa,O, treten jedoch im 
Debyeogramm zusätzliche Reflexe auf, die eine Verdoppelung 
der a-Achse verlangen. Die Intensität dieser „‚Überstruktur‘- 
Reflexe nimmt bei längerem Tempern (1000 bis 1200° C) ab, 
doch treten die stärksten von ihnen auch bei mehrtägig ge- 
temperten Proben auf. Anschließendes Tempern oberhalb 
1300°C führt beim BaGa,O, wieder zu einer Intensitäts- 
zunahme. 

Einkristalle des BaGa,O, wurden durch Tempern bei 
1350°C erhalten. Drehkristallaufnahmen um [10.0] und 
[00.1] bestätigten, daß die a-Achse zu verdoppeln ist. BaGa,O, 
kristallisiert also, so dargestellt, hexagonal mit a = 10,74 A= 
2°5,37 A, c= 8,675 A (Z=8 Formeleinheiten pro Zelle; dy = 
5,223; dpyk = 5,20, gem”®). Vermutlich ist auch beim BaAl,O, 
die a-Achse zu verdoppeln. 


Wir beabsichtigen, die Kristallstruktur von BaGa,O, 
aufzuklären. 
Münster|Westf., Anorganisch-Chemisches Institut der Uni- 
versität 
R. Hoppe und B. SCHEPERS 
Eingegangen am 10. Juni 1960 
1) WALLMARK, S., u. A. WESTGREN: Ark. Kem. Mineral. Geol., 


Ser. B 12, Nr. 35 (1937). — ?) Vgl. MoELLER, Tu., u. G.L. Kine: J. 
Amer. Chem. Soc. 75, 6060 (1953). 


Crystallite Orientation in Dental Enamel 


The exact orientation of the hydroxyapatite crystallites 
which form the inorganic phase of dental enamel is still not 
certain. Von EBNER!) and ScHMıDT?) described appearances 
when separated rods of human and elephant enamel are 
examined between crossed nicols which suggest that a differ- 
ence in crystallite orientation may exist between the two 
halves of the rod. For this difference in orientation Schmidt 
gave values of from 15° to 20° as shown by the extinction 
positions of the two areas. Using the elctron microscope 
HELMcKE®) noted and described in considerable detail a 
similar type of penniform orientation within the rod. KEıIL®) 


Figs. 1a—c. Transverse ground section of,dog enamel in Quinoline 

(np = 1-61). Polaroids crossed. The arrows indicate the limits of 

one enamel rod. a Right halves of rods in extinction. b Centres and 

peripheries of rods in extinction. c Left halves of rods in extinction. 
x 960 


and THEWwLIs5) considered that the difference in crystallite 
orientation occurs in the main between the rods and the inter- 
rod substance; the majority of the crystallites in the rod being 
inclined at an angle of 5° to the long axis of the rod, while 
the majority of the crystallites in the interrod substance are 
inclined at angles of up to 40° to the rod length. This latter 
view has, in general terms, been supported by the findings of 
electron microscope investigations reported by FRANK®) and 
others. 

In recent polarization microscopy studies on mature and 
developing dog enamel carried out in this laboratory appearan- 
ces were noted which are of interest in view of the existing 
uncertainty on the detailed orientation of the crystallites. 
When transverse and longitudinal ground sections approxi- 
mately 10 u in thickness were immersed for at least twenty- 
four hours in quinoline (np= 1:61) and then examined in 
white light between crossed nicols the following results were 
obtained in the surface zone of the enamel. In the 45° position 
all parts of the rod appear negatively birefringent in relation 
to the rod length. On rotation of the specimen extinction 
first occurs on one side of the rod (fig. 1a). Further rotation 
causes the extinction zone to divide and move to the centre 
and periphery of the rod (fig. 1b), both halves of which then 
appear birefringent. When tested with a Berek compensator 
or Gypsum plate one of these birefringent zones is found to be 
in the addition position while the other is in the subtraction 
position. On continued rotation the remaining side of the 
rod then extinguishes (fig. 1c). The deviation angle of the 
extinction positions of the halves of the rod from the rod length 
shows considerable variation, values of between 13° and 25° 
having been recorded in the material examined. 

These results would appear to indicate that crystallite 
orientation of the penniform type noted by Schmidt in ele- 
phant enamel and by Helmcke in human enamel may also 
occur within the rods forming the surface zone of dog enamel. 
The results obtained to date in the deeper more irregular parts 
of the enamel are less precise but appear to show that the 
difference in orientation in these latter regions may be greatest 
between the crystallites present in the central parts of the rod 
and the crystallites present at the rod periphery. 


Sheffield, The University, Oval Pathology Department 


Eingegangen am 11. Mai 1960 J.H. ALLAN 


1) EBNER, V. v.: Arch. mikr. Anat. 67, 18 (1906). — *) SCHMIDT, 
W.J.: Naturwissenschaften 25, 283 (1937). — °?) HELMcKE, J.-G.: 
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Dtsch, zahnärztl. Z. 10, 1461 (1955). — *) Kem, A.: Z. Zellforsch. 
25, 204 (1936). — 5) THEw is, J.: M. Research Council Special 
Report Series No. 238, London 1940. — *) FRANK, R.M.: Actualités 
odonto-stomat. 45, 13 (1959). 


Direct Visualization of the Haemoglobin Molecules 
Indirect determinations of the shape and size of the 
haemoglobin molecules, careers of oxygen in blood, have been 
made by different authors!-#). In the present work, the mole- 


Fig. 1a—c. a Electron micrograph of the haemoglobin molecules 

(60000x). b Enlarged version of the part of fig. 1a (100000x). 

c Micrograph of two haemoglobin molecules from a different field, 
resolving the fine structure (100000x) 


cules have been directly photographed under the electron 
microscope, Siemens Elmiskop I. 

The haemoglobin molecules were obtained from the 
haemolysed human red blood cells by standard method. The 
specimens for electron microscopy were prepared according 


to the method previously de- 


scribed),®). The optical absorp- 


tion data of the haemoglobin so- 
lution obtained with the help of 
a a Zeiss Spectrophotometer model 
PMQII shows peaks characte- 


ristic of the haemoglobin mole- 

cules’). Fig. 1 a shows an electron 

micrograph (60000) of these 
5 molecules. The particle heights 
measured from the shadow 

lengths fall within the range 45 
to 50 Ä. The size of the particles 
in the plane of the specimen is 
estimated to lie in the range 
55 to 65 A, taking into account 
the deformation due to the metal 
shadowing. 

Some of the particles have 
been found to exhibit a fine 
structure (arrow in Fig. 1a), 
which can be explained if we assume that the haemoglobin 
molecule is not exactly ellipsoidal or spheroidal in shape but 
possesses a dip on the surface at the central region. In the case 
of a shadow geometry shown in Fig. 2a, the dip region will 
not have any metal on it and hence will be more transparent 
to electrons, thereby producing a fine black line at the centre 
of the molecule (Fig. 2b). With a model of the molecule shown 
in Fig.2c, the resolution of the above fine structure will be 
less probable or impossible with the change in the relative 
shadow geometry. The width of the central dark region mea- 
sured from Fig.1b, an enlarged version (100000 x ) of Fig. 1a, 
under an optical microscope is within the region 10 to 16 A. 
Fig. 1c (100000) shows another two particles obtained 
from a different field but exhibiting an almost similar structure. 

Naturwissenschaften 1960 


Fig.2a—c. a Schematic 
diagram of the shadow geo- 
metry that will resolve the 
fine structure. b Schematic 
diagram of the molecule 
in the micrograph resolving 
the fine structure. c A pos- 
sible model of the haemo- 
globin molecule. (notin scale) 


The electron microscopic evidence thus greatly corrobora- 
tes the very recent works of PERUTZ et al.®). ; 

The authors are indebted to Prof. N.N. Das Gupta and 
Mr. M.L. De for their kind interest in this work and to the 
C.S.I.R. and M.S.R.C.A., Govt. of India, for financial 
assistance. Thanks are due to Dr. Swarup, Haematological 
Unit, I.C.M.R., for her co-operation in this work. 


Biophysics Division, Saha Institute of Nuclear Physics, 
Calcutta-9, and Haematology Department, School of Tropical 
Medicine, Calcutta-12 


S.N. CHATTERJEE, P. SADHUKHAN and J.B. CHATTERJEA 


Eingegangen am 16. Mai 1960 

1) Brace, W.L., E.R. Howeııs and M.F. Perutz: Proc. Roy. 
Soc. [London], Ser. A 222, 33 (1954). — ?) Fournet, G.: Bull. Soc. 
frang. Mineral. Crist. 74, 39 (1951). — 8) Rirtanp, H.N., P. Kaes- 
BERG and W.W. BEEMAN: J. Chem. Physics 18, 1237 (1950). — 
*) ROTHWELL, W.S.: Thesis, Univ. of Wisconsin 1954; Handbuch 
der Physik, Bd. 32, S. 377. 1957. — 5) Haıı, C.E.: J. Biophys. 
Biochem, Cytol. 4, 1 (1958). — °) CHATTERJEE, S.N., and P. Sap- 
HUKHAN: Naturwissenschaften 47, 131 (1960). — 7) LANGSTROTH, 
G.O.: Spectroscopy: Emission Methods. In: Medical Physics, 
vol. 2, p. 1007, edit. by Otto Glasser. Illinois: The Year Book 
Publishers, Inc. 1950. — ®) Perutz, M.F., M.G. Rossmann, ANN F, 
CurLıs, H. MuIRHEAD, G. Witt and A.C.T. Nortu: Nature [Lon- 
don] 185, 4711, 416 (1960). 


Über die Struktur der komplexen Perkuprate 


Die Kristallstruktur und die Raumikonfiguration der Kom- 
plexe des dreiwertigen Kupfers wurden am Beispiel des Trina- 
trium-kalium-bis-perjodatoperkuprates Na,KH,[Cu(JO,),] - 
14 H,O réntgenographisch untersucht. Aus Diffraktionsmes- 
sungen an Einkristallen wurden die Grundparameter be- 
stimmt — die Kristalle sind monoklin, der Raumgruppe P 2,/b, 
mit Abmessungen der Elementarzelle: a= 6,12 + 0,02 A, b= 
14,84 +0,02 A, c=25,18+0,01 A und y=97°38’ +04’. Der 
Zellinhalt beträgt vier Formeleinheiten. 

Durch die Interpretation der Patterson-Projektionen nach 
den drei Grundachsen wurden die Lagen der Atome des Jods 
und Kupfers bestimmt. Die Kenntnis dieser Lagen ermög- 
lichte, das Vorzeichen der meisten Strukturfaktoren zu be- 
stimmen. Schon aus den ersten Projektionen der Elektronen- 
dichten war es möglich, die Lagen der Jod- und Kupferatome 
zu verfeinern und ihre gegenseitige Entfernung zu errechnen. 
Diese Errechnung ergab für die Entfernung J—J den Wert 
5,84 Ä, das Kupferatom liegt in der Mitte der Verbindungs- 
linie der beiden Jodatome 2,92 Ä entfernt. Diese Entfernung 
ist nicht im Einklang mit der von MALATESTA!) vorgeschiage- 
nen Strukturformel 

No 
des komplexen Anions, die eine Entfernung von ungefähr 
2,22 Ä voraussetzt. Der Wert 2,92 Ä beweist, daß von den 
12 Sauerstoffatomen der zwei Perjodat-Oktaeder nur vier 
dem Zentralion des dreiwertigen Kupfers planar koordiniert 
sind. Das ist im Einklang mit den magnetischen Messungen?) 
sowie mit den Vorstellungen der modernen Koordinations- 
lehre. Die Komplettstrukturanalyse ist der Gegenstand eines 
weiteren Studiums. 


Institut für technische Physik der CsAV und Institut für 
Arbeitshygiene und Berufskrankheiten, Prag 


I. Hapinec, L. JENSovsKkY, A. LinEk und V. SyNECEK 
“ Eingegangen am 27. Mai 1960 


1) MALATESTA, L.: Gazz. chim. ital. 71, 467 (1941). — ?) RA- 
LEK, M., u. L. JENSovsky: Collect. czech. chem. Commun, 24, 3495 
(1959). 


Über die partielle Synthese des Anhydro-Cerebrins*) 


Unlängst wurde gezeigt, daß das Phytosphingolipoid Cere- 
brin, welches aus Hefefett isoliert worden war!), ein Gemisch 
aus zwei Verbindungen der Struktur I (n=13) und I (n= 15) 
ist?-5). Die säurekatalysierte Reaktion von I in Methanol lie- 
fert unter Abspaltung von Wasser das Anhydro-Cerebrin (II) ®), 
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welches die C,,-Phytosphingosin-Anhydro-Base (III) (m = 15) 
enthält?). 
I CH,(CH,)n—CH—CH—CH—CH,OH 
bu OH NH—CO—CH(CH,),3CH, 
H 
II CH,(CH,),;—CH—-CH—CH—CH, 
OH CH, 
H 


In der letzten Zeit beschäftigten wir uns mit synthetischen 
Versuchen auf diesem Gebiet. Wir haben zuerst eine partielle 
Synthese von II durchgeführt. Als Ausgangsmaterial diente 
die aus natürlichem II leicht zugängliche Cerebrin-Anhydro- 
Base (Cgo-Phytosphingosin-Anhydro-Base) (III), welche mit 
2-Acetoxyhexakosansäurechlorid in Atherlösung und in 
Gegenwart von Chinolin acyliert worden war. Die zu diesem 
Zweck notwendige 2-Oxyhexakosansäure wurde durch die 
hydrolytische Spaltung von I hergestellt. Die bei der Reaktion 
erhaltene Monoacetyl-Verbindung von II wurde über das 
Diacetyl-Derivat (IV) vom Schmp. 89 bis 90°, [«]%+ 17,3°, 
(CspHgsNO,; ber. C 74,47, H 11,87, N 1,73; gef. C 74,90, 
H 11,54, N 2,24) gereinigt. Die Abspaltung von Acetyl- 
gruppen mit methanolischem Kaliumhydroxyd lieferte II in 
guter Ausbeute. Das synthetische Produkt, welches aus 
Äthanol umkristallisiert wurde, zeigte den Schmp. 115 bis 116° 
und [a]2%+ 14,2° (CygH»,NO,; ber. C 76,50, H 12,70, N 1,90; 
gef. C 76,65, H 12,88, N 2,27). Beide Substanzen (II und IV) 
ließen sich nach Mischschmelzpunkt, spezifischer Drehung und 
IR-Spektren in Nujol mit den gleichen Präparaten natürlicher 
Herkunft identifizieren. Damit ist die erste partielle Synthese 
eines Phytosphingolipoidanteils mit der Ceramidstruktur er- 
reicht. 

Die ausführliche Veröffentlichung dieser Arbeit erscheint 
demnächst an anderer Stelle. 


Institut „Ruder Boskovic‘‘, Biochemische Abteilung, Zagreb, 
Kroatien, Jugoslavien 
M. PRoSTENIK und B. RıEs-LeSıd 


Eingegangen am 25. Marz 1960 
*) XIV. Mitt. über Sphingolipoide. XIII. Mitt.: Rıes-LeSıc, B., 
u. M. ProStEnIK: Croat. chem. Acta 32, 17 (1960). 

1) REINDEL, F.: Liebigs Ann. Chem. 480, 76 (1930). — ?) Car- 
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LEY, C.C.: J. Lipid Res. 1, 40 (1959). — *) REINDEL, F., A. WEICK- 
MANN, S. Picarp, K. LuBer u. P, TuRULA: Liebigs Ann. Chem. 
544, 116 (1940). — *) PROSTENIK, M., B. MAJHOFER-ORESCANIN, 
M. Munk-WEINERT u. B. Rıes-LeSıc: Croat. chem. Acta 32, 
11 (1960). 


Functional Organo-boron Compounds 


At the time of the publication of the synthesis of (II)!), we 
had prepared another type of boron-containing purine analog 
(I) wherein boron is incorporated in the imidazole ring of the 
purine system. In the course of our studies, we have also pre- 
pared the analogous pyridoboradiazole (III). 


Me—N~ —NH\_ H-N 
| 
NH Ph—B N 
| | 
Me H 
I Il 
AN—NH\ ZN—NH\ 
I »B—Ph >B—Ph 
III IV 


5,7-Diketo-4,6-dimethyl-2-phenyl-1 H-2,3,4,5,6,7-hexa- 
hydropyrimido-[4.5-d] [2.1.3]boradiazole (I) was prepared 
(90% yield) by condensation of 1,3-dimethyl-5,6-diaminour- 
acil with benzeneboronic anhydride as a heterogeneous system 
in refluxing dry toluene, the water formed being removed 
azeotropically. No good solvent for recrystallizing (I) was 
found. Recrystallization from butanone, acetonitrile and 
dimethyl formamide did not raise the melting point and 


resulted in appreciable loss by decomposition. (I) isolated 
from the reaction mixture was a pale yellow powder, m.p. 
(evacuated capillary) 268 to 275° dec. Anal. Calcd. for C,,Hj, 
BN,Oy: C, 56:28; H, 5-12; N, 21-88; B, 4:23. Found: C, 56-48; 
H, 5:10; N, 21:69; B, 4:32. (I) is unstable in water and 
methanol. Exposed to air (I) turns pink, although the melting 
point and I. R. spectrum remain unchanged. 

Condensation of 2,3-diaminopyridine with benzeneboronic 
anhydride in refluxing toluene gave a 93% yield of crude 
2,3-dihydro-2-phenyl-1 H-pyrido[2.3 -d][2.1.3]boradiazole 
(III), a white crystalline solid (recrystallized from toluene), 
m.p. 221-5 to 222:5°. Anal. Calcd. for C,,H,)BN,; C, 67:74; 
H, 5:17; N, 21°55; B, 5°55. Found: C, 67:65; H, 4:75; N, 21°51; 
B, 5:80. (III) is also unstable in water and methanol. 

Infrared spectral data (determined in KBr plates). The 
infrared spectra of both (I) and (III) are quite different from 
the spectra of equimolar mixtures of the two components 
used to prepare each compound. In the spectra of both (I) 
and (III), two peaks at 2:95 to 3:15 microns are consistent 
with the presence in each compound of two unsymmetrically 
substituted NH-functions. The spectrum of the symmetrical 
compound (IV)?) shows only one peak in this range. Charac- 
teristic peaks at 6:95 and 9-7 to 9-9 microns in the spectra 
of (I), (III), (IV) and phenylboronic anhydride suggest to us 
the presence of B—C (aromatic) bonds. A peak at 9-0 to 
9-15 microns in the spectra of the boradiazoles (I, III, IV) may 
be characteristic of B—N bonds. A peak at 6-5 microns in the 
spectrum of (I), which does not appear in the spectra of (III), 
(IV) and phenylboronic anhydride, may be characteristic of 
boradiazoles derived from diaminouracils. 

The ultraviolet spectrum of (I) in acetonitrile was different 
from that of an equimolar mixture of dimethyl-diaminouracil 
and phenylboronic anhydride, but within four hours the spec- 
trum was quite similar to that of the mixture. After the 
solutions had stood for a week, the two spectra were identical. 
This confirmed the instability of (I) in acetonitrile. 

This is a przliminary communication of our work which, 
in part, will be the basis of a M. S. thesis to be presented by 
A.D. S. to tae University of Cincinnati, 1960. 


Department of Chemistry, University of Cincinnati, Cincin- 
nati 21, Ohio 


Hans ZIMMER 


Department of Organic Research, The William S. Merrell 
Company, Cincinnati 15, Ohio 


ARTHUR D. SILL und Epwin R. ANDREWS 
Eingegangen am 30. Mai 1960 
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Polyine als Inhaltsstoffe der Arnikawurzel 


Bei der Fraktionierung eines Pentan-Extraktes aus der 
Wurzel von Arnica montana L. durch Chromatographie iiber 
Aluminiumoxyd (Merck, stand. nach BROCKMANN) wurden 
vier Fraktionen (zusammen etwa 0,2% des Gesamtextraktes) 
erhalten, die im UV folgende Maxima besitzen: 

1. Amax 410; 378; 352; 328; 308; 286; 272 my (in Pentan). 

2. Amax 401; 371; 345; 322, 302 my (in Pentan). 

3. Amax 399; 369; 343; 320 my (in Pentan — 1% Benzol). 

4. Amax 390,5; 361; 337; 315,5; 288 my (in Pentan — 1% 
Benzol). 

Es diirfte sich bei den vier Substanzen um Polyacetylene 
handeln, und zwar scheint Verbindung 1 mit dem von N. A. Sö- 
RENSEN u.Mitarb.!) aus verschiedenen Spezies der Tribus 
Inuleae und Heliantheae isolierten, als ‚„410-Pigment‘‘ be- 
zeichneten Tridecaen-(1)-pentain-(3.5.7.9.11) identisch zu sein. 
Verbindung 2 besitzt die gleichen UV-Maxima wie das von 
den obigen Autoren!) in Helipterum-Arten aufgefundene 
„400,5-Pigment‘, dessen Konstitution noch unbekannt ist. 
Ebenfalls noch unbekannter Struktur ist das von denselben 
Autoren!) in Helipterum-Arten aufgefundene ‚‚398,5-Pigment‘“, 
dessen UV-Maxima mit den Maxima der aufgefundenen Ver- 
bindung 3 übereinstimmen. 

Das UV-Spektrum der Verbindung 4 ist identisch mit dem 
Spektrum des En-in-Kohlenwasserstoffes Tridecadien-(1.11)- 
tetrain-(3.5.7.9). Dieser Kohlenwasserstoff wurde von J.S.S6- 
RENSEN und N.A. SÖRENSEN?®) in Coreopsis-Arten und von 
F. BoHLMANN u. Mitarb.®) in Centaurea-Arten aufgefunden. 
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Eine ausführliche Mitteilung über diese Untersuchungen 
wird an anderer Stelle erfolgen. 


44olrh 


Institut für Pharmazie und Lebe 
versität, Münster 


K.E. SCHULTE, J. REiscH, G. RUCKER und J. HopMANN 
Eingegangen am 18. Mai 1960 


ie der Uni- 


1) SÖRENSEN, J.S., D. Hotme, E.T. BorLauG u. N.A. S6REN- 
sEN: Acta chem. scand. 8, 1769 (1954). — *) SORENSEN, J.S., u. 
N.A. SORENSEN: Acta chem. scand. 8, 1741 (1954). — %) BoHL- 
MANN, F., S. PoSTULKA u. J. RUHNKE: Chem. Ber. 91, 1642 (1958). 


Konvergenz von Atmung und Gärung bei absinkender 
und ansteigender Orthophosphat-Konzentration im Zytoplasma 


In der Theorie von LENNERSTRAND- JOHNSON-LYNEN!), 
die den Pasteur-Effekt (Korrelation zwischen Atmung und 
Gärung) in Abhängigkeit vom Orthophosphatgehalt der Zelle 
zu erklären versucht, ist analytisch gesichert, daß Saccharo- 
myceten, wenn sie aerob dissimilieren, über weniger Ortho- 
phosphat im Plasma verfügen als anaerob bei ausschließlicher 
Gärung. Ferner ist durch kinetische Messungen von O. War- 
BURG und W. CHRISTIAN?) nachgewiesen, daß sich mit abfallen- 
der Konzentration des Orthophosphats im Plasma die Dehy- 
drierung von 3-Phospho-glyzerinaldehyd verlangsamt, was 
zwangsläufig zur Folge hat, daß auch die Gärungsintensität im 
gleichen Maße sinkt. Nicht experimentell geprüft ist dagegen 
die entscheidende Frage, wie sich die Atmung bei abnehmender 
Konzentration des intrazellularen Orthophosphats verhält. 
Deshalb haben wir erneut Überprüfungen in dieser Richtung 
vorgenommen und versucht, unter besonderer Berücksichti- 
gung des Atmungsfaktors beweiskräftigere Analysendaten 
über die Beziehung zwischen Orthophosphatgehalt und Dis- 
similationsfunktionen der Zelle zu erhalten. 

Orthophosphat extrahierten wir aus den anfallenden Hefe- 
proben nach P. Langen und E. Liss) durch zweimalige Be- 
handlung mit 1%iger Trichloressigsäure je 90 min lang bei 
Zimmertemperatur. ‚Darauf kolorimetrierten wir nach O. Ar- 
RHENIUS#) in einer von uns modifizierten Form°). Auf gleiche 
mikromethodische Art bestimmten wir das Gesamtphosphat 
nach Aufschluß mit konz. H,SO, und konz. HNO,. 

Der Analysenreihe, die in der Tabelle angeführt ist, lag 
als Versuchshefe Saccharomyces carlsbergensis Rasse U zu- 
grunde, deren Gesamtphosphatgehalt 21,5 mg und deren 
Orthophosphatgehalt 2,1 mg P/g Zelltrs. betrug*). Die P-Ver- 
armung wurde durch Züchtung in einem speziellen halb- 
synthetischen, nahezu P-freien Nährmedium erreicht. Nach 
drei Züchtungspassagen war der Orthophosphatgehalt von 
2,1 mg auf etwa 0,3 mg P/g Zelltrs. abgesunken. Um abge- 
stufte Orthophosphatwerte im Plasma von niedriger bis hoher 
Konzentration zu erhalten, führten wir die P-Regenerierung 
mit normaler 11%iger Malzwürze (300 mg P/Liter) in Ab- 
ständen von je 1 Std durch. Nach 5stündiger aerober P-Re- 
generierung war das Maximum der Überkompensation’?), 
4,5 mg P (Orthophosphat) je g Zelltrs., in den ausgangs 
P-verarmten Zellen erreicht. Die Bestimmung der Stoff- 
wechselgrößen erfolgte nach der makrometrischen Methode 
von F. WınpıscH®); die hierbei erhaltenen Atmungskoeffizien- 
ten wurden mit den Meßwerten verglichen, die sich bei der 
galvanometrischen Ermittlung der O,-Utilisation nach F. Töpr 
ergaben. Als Meßsubstrat kam in jedem Falle Citratpuffer 
unter Zusatz von 10% Glukose (pp = 5,4) zur Anwendung. 


Tabelle. Stoffwechsel g bei verschiedener Orthophosphat- 
R tration in Hefezell, 

Sacch. carlsbergensis Rasse U als: Qo, 08 088. 
2,16 18,0 | 195,1] 205,5 
P-Mangelhefe n. ist. Regener. 1,02 14,2 | 130,4) 135,7 
P-Mangelhefe n. 2st. Regener. 1,74 16,3 | 183,5) 185,6 
P-Mangelhefe n. 3st. Regener. 2,00 21,1 | 190,1) 205,1 
P-Mangelhefe n. 4st. Regener. . . 3,42 21,9 | 205,6| 210,5 
P-Mangelhefe n. 5st. Regener. . 4,51 | 22,1 | 210,5| 211,2 


*) Orthophosphatgehalt in mg P/g Zell-Trs. — 


Aus der tabellarischen Übersicht geht hervor, daß bei 
Mangel an Orthophosphat in der Zelle keine Korrelation zwi- 
schen Atmung und Gärung im Sinne des von LENNERSTRAND- 
JoHnson-Lynen angenommenen Pasteurschen Reaktions- 


prinzips feststellbar ist. Es tritt vielmehr eine Koordination 
der beiden Stoffwechselfunktionen in Abhängigkeit von der 
Orthophosphatkonzentration der Zelle ein. Mit Unterschreiten 
des physiologischen P-Minimums sinken Atmung und Gärung 
beiderseits sukzessiv ab und halten sich so lange auf subnor- 
malem Stoffwechselniveau, bis regenerierend Phosphat zu- 
geführt wird. Im P-Regenerierungsstadium steigen dann At- 
mung und Gärung wieder konvergent bis zur Erreichung der 
Ausgangswertigkeit an. Die in der P-Mangelzelle bei voll- 
ständiger P-Regenerierung erfolgende phosphatische Über- 
kompensation (normal 2,1 mg, überkompensiert 4,5 mg 
Orthophosphat-P je g Zell-Trs.) wirkt sich stoffwechselmäßig 
nicht aus. Atmung und Gärung sind im normalen und im 
überkompensierten Orthophosphatbereich von gleicher In- 
tensität. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Medizin und Biologie zu Berlin-Buch (Präsident: Prof. Dr. 
W. FRIEDRICH), Bereich Krebsforschung/Zellphysiologie (Di- 
rektor: Prof. Dr. F. WınDısch) 


F. Winpiscu, W. NORDHEIM und W. HEUMANN 
Eingegangen am 31. Mai 1960 


*) Über den Test anderer Heferassen, die sich im Prinzip gleich- 
artig verhalten, berichten wir später in der Hauptveröffentlichung 
(Zeitschrift für Naturforschung). 

1) LENNERSTRAND, A.: Naturwissenschaften 25, 347 (1937). — 
Jounson, M. J.: Science 94, 200 (1941). — Lynen, F.: Liebigs Ann. 
Chem. 546, 120 (1941). — *) WARBURG, O., u. W. CHRISTIAN: 
Biochem. Z. 303, 40 (1939). — *) LAnGEn, P., u. E. Liss: Biochem. 
Z. 330, 455 (1958). — *) ARRHENIUS, O.: In B. LANGE, Kolorimetri- 
sche Analyse. Weinheim/Bergstraße: Verlag Chemie G.m.b.H., 
1952. — 5) BAUER, H.: Diplomarbeit, Berlin 1957. — *) WınpiıscH, F., 
E. HERFURT u. G. RÜHLE: Z. Naturforsch. 10b, 254 (1955). — ?) Wın- 
DISCH, F., St. HINKELMANN u. D. STIERAND: Protoplasma [Wien] 
48, 178 (1957). — ®) WınpiscH, F., H. HAEHN u. W. HEUMANN: 
Z. Naturforsch. 8b, 463 (1953). — °) Tépt, F., u. G. TESKE sowie 
F. WinpiscH, W.HEUMANN u. CHR. GosLicHh (Gemeinschafts- 
arbeit): Biochem. Z. 323, 192 (1952). 


Beeinflussung der proteolytischen Aktivität 
in Geweben durch Iproniazid 


Bei Untersuchungen über das Verhalten der Proteolyse 
nach verschiedenen, den Histaminstoffwechsel beeinflussenden 
Maßnahmen wurde im Anschluß an Verabreichung von Ipro- 
niazid (100 mg/kg peroral) eine starke Erhöhung der proteoly- 
tischen Aktivität im 12 Std-Urin festgestellt!) ; im Gegensatz 
dazu bewirkten histaminfreisetzende Maßnahmen wie durch 
Hühnereiweiß ausgelöster anaphylaktischer Schock, Ver- 
abreichung von Pepton oder Histaminliberator 48/80*) keine 
oder eine nur geringfügige Zunahme der proteolytischen Ak- 
tivität im Urin. Auf Grund dieser Beobachtungen war von 
Interesse, ob nach Iproniazid-Verabreichung in Organhomo- 
genaten eine entsprechende Veränderung der proteolytischen 
Aktivität auftrete wie im Urin. 

Für die Versuche sind 18 weibliche Albinoratten eines 
Inzuchtstammes im Gewicht von etwa 200 g verwendet wor- 
den; diese Tiere wurden nach statistischen Gesichtspunkten 
zufällig zwei Gruppen zugeteilt. 12 Tieren wurde Iproniazid 
(100 mg/kg peroral) verabreicht; die zweite Gruppe von 6 Tie- 
ren diente als Kontrolle. 6 Std nach Iproniazid-Verabreichung 
wurden die Tiere getötet und mit Tyrodelösung so lange per- 
fundiert, bis die Organe blutfrei waren. Milz, Leber und beide 
Nieren wurden entnommen, unter Zugabe von Aqua dest. 
homogenisiert, auf ein konstantes Verhältnis verdünnt und 
zentrifugiert. Die proteolytische Aktivität wurde in der über- 
stehenden Flüssigkeit mit der von Duspiva?) angegebenen 
Modifikation der Methode von Anson bei px 3,80, 7,18 und 
7,98 ermittelt. Zur statistischen Auswertung bedienten wir 
uns des ¢-Testes. 

Vorversuche zeigten, daß mit Iproniazid inkubierte homo- 
genatfreie Proben identische Werte ergaben wie die Leer- 
proben. 

Der Vergleich der proteolytischen Aktivität in der Milz 
von Kontrollen und von mit Iproniazid vorbehandelten Tieren 
ergaben ein für beide Versuchsanordnungen identisches Ver- 
halten (vgl. Tabelle). In Leber und Nieren fand sich nach 
Iproniazid-Vorbehandlung in den drei untersuchten py-Be- 
reichen eine im Vergleich zu den Kontrollen erhöhte proteoly- 
tische Aktivität. Diese Unterschiede sind bei der Leber im 
alkalischen, bei den Nieren im alkalischen und neutralen pp- 
Bereich statistisch gesichert. Weitere Untersuchungen, die 
die Erfassung des zeitlichen Ablaufes der Veränderungen sowie 
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Tabelle. Proteolytische Aktivität (Durchschnittswerte; ug Tyrosinig 
Organ) in Milz, Leber und Nieren von mit Iproniazid vorbehandelten 
Tieren und Kontrollen 


| pw 3,80 | Pu 7,18 | Pu 7,98 
Milz Kontrolle 4042 1372 2328 
Iproniazid | 4069 1459 2389 

Leber Kontrolle 951 1657 932*) 
Iproniazid 1120 1817 1108 

Nieren Kontrolle 2184 2078 *) 2675 *) 
Iproniazid 2741 2700 3249 


*) Differenz zwischen Kontrollen und vorbehandelten Tieren 
statistisch signifikant. 


die Charakterisierung der beteiligten Fermente zum Ziele 
haben, sind im Gange. 


Ziivich, Institut fiir Hygiene und Arbeitsphysiologie der 
Eidgenössischen Technischen Hochschule 


R. KELLER 
Eingegangen am 31. Mai 1960 


*) von p-Methoxyphenyläthyl-methyl- 
amin mit Formaldehyd; B 


1) KELLER, R.: Helv. hysiol. Acta 1960 (im Druck). — *) Dus- 
Piva, F.: Protoplasma 32, 211 (1939). 


An Agar Plate Method for the Quantitative Determination of the Decrease 
of Activity of Antibiotics in the Presence of Human Blood 


Chemotherapeutics and antibiotics are inactivated and 
(or) chemically altered in the body relatively soon after 
administration. It is known that components of the blood 
play an important röle in the process of the decrease of the 
activity of these substances!). In the course of the screening 
procedure for new antibiotics it is of advantage to eliminate as 
soon as possible substances having properties making their 
medical use impractical. A strong inactivation of an antibiotic 
by the components of human blood can be a sufficient reason 
for the elimination of a substance from further research. 

For the determination of the decrease of activity of 
antibiotics by components of blood, several qualitative tests 
have been developed. Sev£fx?) studies the influence of serum 
on the activity of antibiotics by a plate test method and other 
authors study the influence of whole human blood in similar 
tests. They use either agar plugs cut from colonies of the 
producing microorganisms’) or filtrates of fermented broth‘), 
but all the cited methods have a qualitative character only. 
The same question was studied from the quantitative point 
of view by ANCHEL and coworkers 5), who studied the decrease 
of activity of Fomecin A in fluids containing blood, but for 
the screening of greater numbers of antibiotics their method 
is rather too toilsome. 

We have worked out an agar plate method by which a 
quantitative comparison of the decrease of the activity of 
different antibiotics in the presence of citrated whole human 
blood is possible. On 27 x 36 cm trays of polished glass, 500ml 
of a testing medium containing 2-0 per cent of agar are 
poured (bottom layer). We use two kinds of upper media: 
1. On the control plate 100 ml of WICKERHAMS’ medium ®) 
(without yeast extract) with 1-0 gram of agar are poured. The 
melted medium is inoculated at a temperature of 45°C by 
0-5 ml of a homogenized culture of the testing microorganism. 
2. The upper layer of the second plate consists of 88-5 ml of 
WICKERHAMS’ medium (without yeast extract), 11-5 ml of 
citrated whole human blood and 1:0 gram of agar. The layer 
is inoculated in the same manner as the layer of the control 
plate. 11-5 ml of the citrated whole human blood consist 
of 10-0 ml of whole human blood and 4-5 ml of a citratesolution, 
i.e. the complete upper layer contains 10-0 per cent of whole 
human blood. We add the blood to the melted medium at a 
temperature of 55° C, prior to inoculating it by the homogeni- 
zed testing microorganism. For the experiments citrated 
whole human blood kept at a temperature of 4° C for periods 
not longer than 5 days is used. 

We study the influence of blood upon the activity of anti- 
biotocs from fungi in filtrates of shaker cultures using two 
concentrations, the initial concentration of the filtrate and a 
dilution of 1:1 obtained by adding appropriate volumes of 
distilled water to the original filtrate. We fill two groups of 
six cylinders with both solutions on both agar plates and 
incubate them overnight in the same thermostat. It is im- 


portant to have both plates lying on the same rack of the 
thermostat (at the same height), as even very slight differences 
in the temperatures of incubation of the plates cause relatively 
great errors in the results. 


Table. Residual activity (r.a.) of antibiotics on agar containing 
citrated whole human blood 


Antibiotic %r.a. Antibiotic %r.a. 
Chloramphenicol. . . 53 NeomycinB . 82 
Cycloserine (oxamycin) . 77 Penicillin G (K salt) . 47 
Erythromycin. .... 55 Streptomycin. . . 46 


The calculation was made with the help of the nomogram 
by Mryamura’), the activity of the antibiotics on the control 
plate being considered to be 100 per cent and looked upon as 
the higher and lower concentrations of the standards. The 
residual activity of different antibiotics varies very consi- 
derably and the use of this quantitative test in our screening 
procedure helps us to decide, whether further research on an 
antibiotic should be continued or not. We have tested 6 com- 
mercially available antibiotics by our method. The mean 
values of the results of from 2 to 6 parallel experiments 
with these antibiotics are presented in the table. 


Department of Technical Microbiology, Biological Institute 
of the Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Kollärovo ndm. 
2., Czechoslovakia 


Chair of Technical Microbiology and Biochemistry, Chemical 
Faculty of the Slovak Polytechnical University, Bratislava 


Jozer BaLan and VLApımfr BETINA 

Eingegangen am 19. April 1960 

1) GOLDSTEIN, A.: J. Pharmacol. Exp. Therapeut. 95, 102 
(1949). — 2) Sevéix, V.: Naturwissenschaften 45, 132 (1958). _ 
3) UNGAR, J.: Symposium on Antibiotics, Prague 1959. — 4) Camp- 
BELL, A. H.: Brit. Med. Bull. 16, 82 (1960). — 5) ANCHEL, M., 
A. HERVEY and W. J. Ropsins: Proc. Nat. Acad. Sci. [Wash.] 38, 
655 (1952). — *) Raper, K.B., and Cu. THom: A Manual of the Peni- 


cillia. Baltimore 1949. — 7) Mryamura, S.: Antibiot. and Chemo- 
ther. 11, 658 (1956). 


K, Na und Ca in der Amnion- und Allantoisfliissigkeit 
des bebriiteten Hühnereies 


In einer vorangehenden Veröffentlichung!) wurde über die 
Proteine in der Amnionflüssigkeit des bebrüteten Hühnereies 
berichtet. Im folgenden sind die Ergebnisse von Untersuchun- 
gen über den Kalium-, Natrium- und Calciumgehalt in der 
Amnion- und Allantoisflüssigkeit zusammengestellt. Die Ge- 
winnung des Untersuchungsmaterials erfolgte wie vorher); 
die Messungen umfassen für das Amnion die Zeit vom 8. bis 
zum 17. Bruttag und für die Allantoisflüssigkeit den Zeitraum 
zwischen dem 9. und 16. Bebrütungstag. 

Die Messung der Kalium -und Natriumwerte erfolgte 
mittels eines Spektralphotometers mit Flammenzusatz (Spek- 
tralphotometer DU, Beckmann); verwandt wurden die Emis- 
sionslinien 589 my für Na und 766 my für K. Das Calcium 
wurde komplexometrisch mit dem Dinatriumsalz der Äthylen- 
diamintetraessigsäure bestimmt. Die den Fig. 1 und 2 zu- 
grunde gelegten Kurvenpunkte sind die Mittelwerte aus jeweils 
10 Einzelbestimmungen. 

In den ersten vier Tagen des Untersuchungszeitraumes 
ergeben sich in der Amnionflüssigkeit (Fig. 1) weitgehend 
gleichbleibende Konzentrationen von 7mg-% Kalium, 
300 mg-% Natrium und 4 mg-% Calcium. Mit dem 11. Tage 
der Bebrütung setzen gegensinnig verlaufende Veränderungen 
ein. Bei zunehmenden Kalium- und Calciumkonzentrationen 
nimmt der Gehalt an Natrium zwischen dem 11. und 13. Brut- 
tag ab, so daß am 14. Tage einem Minimum an Natrium mit 
230 mg-% Maxima an Kalium und Calcium von 43 mg-% 
bzw. 13 mg-% gegenüberstehen. Vom 14. Tage an steigt der 
Natriumgehalt in der Amnionflüssigkeit wieder an und beträgt 
bei Abschluß der Untersuchungen 260 mg-%. Kalium und 
Natrium verhalten sich entgegengesetzt und erreichen am 
17. Bruttag Konzentrationen von 25 mg-% bzw. 11 mg-%. 

In der Allantoisflüssigkeit sind die Entwicklungen anders 
(Fig. 2). Ausgehend von 18 mg-% am 11. Bebrütungstage 
nimmt die Kaliumkonzentration im Gegensatz zur Amnion- 
flüssigkeit ab, zeigt am 14. Tage mit 8 mg-% den niedrigsten 
Wert, um dann am 15. Tag — einen Tag später als in der 
Amnionflüssigkeit — mit 28 mg-% den Höchstwert zu errei- 
chen. Ähnlich verhält sich das Natrium. Während am Ende 
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der ersten Bebrütungshälfte die Verhältnisse nicht sicher zu 
beurteilen sind, folgt vom 11. Tage ab das Natrium in seinen 
Veränderungen dem Kalium. Es zeigt wie dieses am 14. Tage 
mit 225 mg-% ein Minimum und steigt bis zum Ende des 
Untersuchungszeitraumes wieder an. Diese Ergebnisse stehen 
im Gegensatz zu anderen Untersuchungen, die für die erste 
Hälfte der Bebrütungszeit eine Zunahme und vom 12. Tage 
an eine rasche Abnahme des Natriums in der Allantoisflüssig- 
keit ergaben?). Ganz andersartig verhält sich das Calcium. 
Von 7 mg-% am 9. Bebrütungstag ausgehend verdoppelt es 
sich bis zum 14. Tag, dem Tag der Kalium- und Natrium- 
minima, und fällt dann bis auf 11 mg-% am 16. Tag ab. 
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Fig. 1. Kalium-( ), Natrium-— ——) und Calcium(: -)- 


gehalt in der Amnionflüssigkeit. Abszisse: 8., 9. Bebrütungstag usw. 
Ordinate: Kalium, Natrium- und Calciumgehalt in mg-% 
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Fig. 2. Kalium-( ), Natrium-— ——) und Calcium(* - )- 


gehalt in der Allantoisfliissigkeit. Abszisse: 8., 9. Bebriitungstag 
usw. Ordinate: Kalium-, Natrium- und Calciumgehalt in mg- % 


Außer dem bereits nachgewiesenen Einstrom von Proteinen 
und Aminosäuren in die Amnionflüssigkeit des Bruteies, der 
gleichfalls zwischen dem 11. und 13. Bruttag erfolgt und für 
die nächsten Tage Eiweißkonzentrationen von 11 bis 18 mg-% 
zeigt!), ergibt sich, daß die Amnion- und auch die Allantois- 
flüssigkeit hinsichtlich des Elektrolytgehaltes zu Beginn der 
zweiten Bebrütungshälfte starke Veränderungen erfahren. In 
der Amnionflüssigkeit steigen Kalium und Calcium an, wäh- 
rend das Natrium abnimmt. In der Allantoisflüssigkeit neh- 
men Kalium und Natrium ab; hier steigt der Calciumgehalt 
an. Alle Veränderungen beginnen zwischen dem 11. und 
12. Bebrütungstag, erreichen am 14. Tag ihr größtes Ausmaß 
und lassen im letzten Drittel der Bebrütungszeit eine rück- 
läufige Tendenz erkennen. 

Neben dem steigenden Gehalt an Eiweiß und Aminosäuren 
als Ausgangsstoffe für die Plasmasynthese resultieren aus dem 
Wechsel der Kalium-, Natrium- und Calciumkonzentrationen 
an den einzelnen Bruttagen unterschiedliche osmotische Ver- 
hältnisse, die für den Zeitpunkt der Beimpfung und das 
Wachstum von Bakterien und Viren im Brutei von Bedeutung 
sind. 

Hygiene-Institut der Universität, Kiel (Direktor: Prof. Dr. 
med. H. GÄRTNER) 

G. Witt und D. SchyMA 
Eingegangen am 16. April 1960 ; 
1) Witt, G., H. KnotHE u. G. HANNEMANN: Naturwissen- 


schaften 46, 266 (1959). — 2) Waker, P. A.: Diss. Harward 1936. 
Zit. bei D. THon, Inaug.-Diss. Kiel 1955. 


Zur Wirkung von Serumalbumin auf Lebermitochondrien 


Untersuchungen an frischen Rattenlebermitochondrien 
(Inzuchtstamm BD III), die wir nach Myers und SLATER!) 
präparierten, zeigten, daß der Serumalbumineinfluß komplex 


ist. Neben Fettsäuren sind 
noch andere Faktoren betei- 
ligt. 

Im System ohne Phosphat- 
akzeptor wird die Geschwin- 
digkeit der spontanen Suc- 
cinatoxydation durch Di- 
natriumäthylendiamintetra- 
essigsäure (EDTA) herabge- 
setzt. EDTA wird durch 
Cat+-Bindung wirksam 
0,4 g-% Serumalbumin ernied- 
rigt in der gleichen Anord- 
nung die Oxydationsgeschwin- 
digkeit sogar noch etwas stär- 
ker als EDTA. Setzt man 
EDTA und Serumalbumin 
gemeinsam zu, so vergrößert 
sich die hemmende Wirkung 
nicht. Eine dem Serumalbu- 
min äquivalente Ca**-Menge 
(konduktometrische Titra- 
tion) hebt den hemmenden 
Einfluß des Serumalbumins 
auf. Die halbe Konzentration 
an Ca*t* vermindert den 
Serumalbumineffekt um etwa 
die Hälfte (Fig. 1). Nach un- 
seren Befunden ist Serum- 
albumin als Cat+*-Binder, wie 
es auch von EDTA angenom- 
men ist, wirksam. Der Ca*t- 
Effekt kann aber auch durch 
die Blockierung der Fett- 
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Fig. 1. Warburg-Technik, t = 37°, 
Gasphase O,. 0,5 ml Mitochon- 
driensuspension in 0,25 m Sac- 
charose (N =0,085 g-%) in 
einem Gesamtvolumen von 
1,6 ml: Kaliumphosphatpuffer 
Pu 7,4 = 1,7 10*?m; Dinatrium- 
succinat 1,12 -10-?m. 1 Ohne 
weitere Zusätze; 2 mit 0,4 g-% 
Serumalbumin im Puffer; 3 mit 
0,48g-% Serumalbumin + 3-6 - 
10m CaCl, im Puffer; 4 mit 
0,4 g-% Serumalbumin +1,8 - 
10m CaCl, im Puffer; 5 mit 
2,8:10-*m EDTA im Puffer; 
6 mit 2,8-10m EDTA+ 


säurebindung durch das 0,48-% Serumalbumin im Puffer 
Serumalbumin erklärt wer- 

den, denn wir konnten nachweisen, daß die Catt- Seife der 
Ölsäure durch Serumalbumin nicht mehr gebunden wird. Ver- 
mutlich sind also nicht die freien ungesättigten Fettsäuren, 
sondern ihre Ca*+-Seifen die tatsächlich schädigenden Noxen. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Karl-Marx-Univer- 
sität, Leipzig 
WoLFrGanG Kunz 
Eingegangen am 13. Mai 1960 


1) Myers, D.K., u. E.C. SLATER: Biochemic. J. 67, 558 (1957) — 
2) LEHNINGER, A.L., u. LE Mar F. REMMERT: J. Biol. Chemistry 
234, 2459 (1959). — ?) Wojtczak, L., u. A.B. Wojtczak: Biochim. 
Biophys. Acta 39, 277 (1960). — *) Avı-Dor, Y.: Biochim. Biophys. 
Acta 39, 53 (1960). — 5) HUrsmann, W.C., W.B. Errior u. E.C. 
SLATER: Biochim. Biophys. Acta 39, 267 (1960). — *) Kunz, W., 
W. FRIEDEL, F. MULLER, PHAM van S6 u. E. Strack: Hoppe- 
Seylers Z. physiol. Chem. 310, 265 (1958). 


Der Auxin-Gehalt von Tradescantia-Blattern 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge des Lichtes 


In einer Arbeit meiner Schülerin I.M. Hann!) über den 
Wirkstoffgehalt von Pflanzen, die bei ausschließlich künst- 
lichem Licht herangezogen wurden, ist unter anderem der 
Auxin-Gehalt dieser in verschiedenfarbigem Licht kultivierten 
Pflanzen vergleichsweise qualitativ und quantitativ bestimmt 
worden. Jene Versuche ließen darauf schließen, daß die 
Aktivierung einiger Auxine in Blau- (470 nm), anderer 
Auxine in langwelligem Rotlicht (>730nm) erfolgt, die 
Synthese der Auxine bzw. ihrer ‚‚precursors‘‘ dagegen durch 
kurzwelliges Rot (660 nm) gefördert wird. Eine genaue Ab- 
hängigkeit der Auxin-Synthese vom A des Lichtes war aber 
aus diesen und anderen Untersuchungen noch nicht abzu- 
leiten. Zur Klärung dieser Frage wurden jetzt folgende 
Versuche durchgeführt: 


Unter die in Fig. 1 bezeichneten Schott-Filter (Licht- 
quelle: Leuchtstofflampen-Aggregat mit je 1 HNJ de Luxe + 
1 HNT + 1 HNP Osram) wurden je 10 für die gesamte Ver- 
suchsserie ausgesucht gleichmäßige Tradescantia-Stecklinge 
für 7d in Bechergläser mit Leitungswasser gestellt. (Tägliche 
Belichtungsdauer 16 Std bei einer für alle Filter gleichmäßigen 
Lichtintensität von 5740 erg/cm2/sec.) 
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Danach wurden von jedem Steckling die vier obersten 


Blätter (gleiches Frischgewicht pro Filter) abgenommen, grob 
zerkleinert und mit 40 cm? Peroxyd-freiem Äther entsprechend 
den Anweisungen von?) auf ‚‚freie‘‘ + „gebundene Auxine‘“ 
(= Warm-Extrakt) bzw. in einer späteren Serie auf ,,freie 
Auxine‘“ (= Kalt-Extrakt) extrahiert. Die quantitative Be- 
stimmung der Auxine erfolgte mit Hilfe des KW-Testes!), 
wobei stets nur das erste Förder- 
maximum bewertet wurde. Die 
Mittelwerte aus 10 (Warm-Ex- 
trakt) bzw. 7 (Kalt-Extrakt) unter 
sich sehr einheitlichen Wieder- 
holungsserien sind als Absolut- 
(nicht als Differenz)-Werte in 
Fig. 1 dargestellt. Sie zeigen so- 
wohl für die Kalt- als auch für 
die Warm-Extrakte, daß der Ge- 
halt an freien und gebundenen 
Auxinen bei ausschließlicher 
Einwirkung von Licht A< 730, 
>580 nm um eine volle Potenz 
niedriger liegt als bei zusätzlicher 
Einwirkung von kürzerwelligem 
Licht >385 nm, daß aber bei 
der verwendeten Methode zwi- 
schen A>385 nm und <505 nm 
keine speziellen Förder bzw. 
Hemmbereiche festgestellt werden konnten. Eine max. Förde- 
rung der Auxin-Synthese — und nur diese sollte hier unter- 
sucht werden — haben wir also lediglich zwischen 505 nm 
und 580nm (535 nm) zu erwarten. Aus technischen Gründen 
konnte leider die Bedeutung des langwelligen Rots (>730 nm) 
nicht mit untersucht werden. 


a 
mom 


Fig. 1. Bestimmung des 
Auxin-Gehaltes nach dem 
KW-Test (s. Text). W Warm- 
Extrakt; K Kalt-Extrakt. 
Ordinate: Extrakt-Verdiin- 
nung. Abszisse: Wellenlänge 
und benutzte Schottfilter: I 
GG 13/2m; II GG 13/4 mm; 
III GG3/4mm; IV G 
5/4 mm; V OG 4/1 mm; VI 
OG 1/2 mm; VII OG 3/1 mm; 
VIII RG 2/2 mm 


Institut für Botanik der Technischen Hochschule, Hannover 


U. RuGE*) 
Eingegangen am 24. Mai 1960 


1) Haun, I.M.: Gartenbauwiss. 24 (6), 363 (1959). — ?) HEM- 
BERG, T.: Physiol. Plantarum a) 7, 312 (1954); b) 11, 284 (1958). 


Ein Beitrag zur Prüfung der Keimungsfähigkeit 
einiger Pflanzensamen 


Schon längere Zeit sind einige chemische Reagenzien, die 
zur Prüfung der Keimungsfähigkeit verschiedener Pflanzen- 
samen angewandt werden können, bekannt. Diese chemischen 
Substanzen geben mit lebendigen Samen bzw. Embryonen 
eine von der der toten Samen verschiedene Verfärbung. So 
z.B. färbt Natriumtellurat (Na,TeO,) Embryonen von leben- 
digen Samen blau, während tote Samen nicht gefärbt werden. 
Indigokarmin dagegen färbt blau nur tote Samen, wäh- 
rend lebendige Samen nicht gefärbt werden. In der letzten 
Zeit verwendet man zu diesem Zwecke das 2,3,5-Triphenyl- 
tetrazoliumchlorid oder das entsprechende Bromid!-3). Die 
Embryonen der lebendigen Samen werden nach vollständigem 
6stündigem Befeuchten intensiv rot gefärbt. Es wird aber 
bloß der lebendige Teil des Embryos gefärbt, so daß nicht nur 
die Keimungsfähigkeit, sondern auch die Qualität der ge- 
keimten Samen bestimmt werden kann. Die Tetrazolium- 
Salze bestimmen auf diese Weise die Dehydrogenase-Aktivität 
der keimungsfähigen Samen und werden auch in der Enzymo- 
logie zur Bestimmung der Aktivität verschiedener Dehydro- 
genasen erfolgreich verwendet"). 

In unserem Laboratorium konnte gezeigt werden, daß auch 
a-Naphthylamin zur Prüfung der Keimungsfähigkeit ange- 
wandt werden kann. Die geprüften Samen werden mit ge- 
sättigter wäßriger Lösung des «-Naphthylamins nur leicht 
überschichtet und dann einige Stunden lang stehen gelassen. 
Dabei muß aber darauf geachtet werden, daß alle Samen über- 
schichtet werden; die Samen, die an der Oberfläche schwimmen, 
werden weggenommen. Unter diesen Bedingungen werden 
die Embryonen der toten Samen braunrot gefärbt, die leben- 
digen Samen werden dagegen nicht gefärbt. Die Intensität 
der Färbung ist nicht zu groß, aber doch gut ersichtlich. 

Auf diese Weise werden die Samen der einzelnen Getreide- 
arten (Weizen, Roggen, Gerste) befriedigend auf die Kei- 
mungsfähigkeit geprüft. Bei dem Mais muß man aber die 
Samen längs zerschneiden, um die Embryonen der «-Naphtyl- 
amin-Lösung zugänglich zu machen. Auch bei der Gerste 
ist das Zerschneiden der Samen zu empfehlen. Bei den Di- 
cotyledonen werden die toten Samen sehr verschieden ge- 
färbt; in einigen Fällen werden auch lebendige Samen gefärbt. 


In jedem Fall sind aber die Färbungen der toten und der 
lebendigen Samen gut zu unterscheiden. 

Am meisten werden die toten Samen rosa bis braun ge- 
färbt; bei der weißen Lupine (Lupinus albus) tritt aber eine 
violette Färbung auf. Ein Vorteil dieser neuen Methode der 
Keimungsfähigkeitsprüfung beruht in der Tatsache, daß 
a-Naphthylamin billiger und zugänglicher ist als die anderen 
Reagenzien, insbesondere die Tetrazoliumsalze. 


Landwirtschaftliche Prüfungsstation, Prag 3, Karlin (Tsche- 
choslowakei) 


J. KLENHA*) 
Eingegangen am 9. Mai 1960 


*) Jetzige Adresse: Praha 2, Na Zderaze 11, Tschechoslowakei. 

1) Laxon, G.: Ber. dtsch. bot. Ges. 60, 299, 434 (1942). — 
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(1951). — ®) Kun, E.: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 78, 195 (1951). — 
*) PApr, Z.: Tetrazoliové soli-Stätni zdravotnické nakladatelstvi, 
Praha 1959. 


Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Saugkraftvermögen 
von Kiefernsamen und dem Standort? 


Ausgehend von der Annahme, daß sich Standortrassen von 
Pinus silvestris keimungsphysiologisch unterscheiden könnten, 
war es Aufgabe der hier mitgeteilten Untersuchungen, fest- 
zustellen, ob Samen von 

zm | 


Einzelstämmen extrem trok- 
kener und nasser Standorte 
eines Wuchsgebietes Unter- 
schiede im Saugkraftvermö- 
gen aufweisen. Nach einer 
ähnlichen Methode, wie sie 
GASSNER und BavuMGar- 
TEN!) anwendeten, kamen 
von 28 Kiefern (davon 14 t 
von nassen und 14 vontrok- Fig.1. Apparatur, schematisch. 
kenen Standorten) jeweils 2.Wp. zur Wasserstrahlpumpe; 
5x 50 Samen in 1 G3-Frit- Gk. Gärkappe; F. Fritte 
ten, die mit 15cm? Glu- 

koselösung von 8 Atm osmotischen Druckes (bei 20° C) ge- 
füllt waren. Als Kontrolle diente stets die gleiche Anzahl 
Samen, die in Leitungswasser, im übrigen jedoch unter den- 
selben Bedingungen, keimten. Die Fritten, mit durchbohrten 
Gärkappen verschlossen, waren mit einer Wasserstrahlpumpe 
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Fig. 2. Entwicklung der Keimlinge aus Samen verschiedener 

Bäume von nassem (N) bzw. trockenem (T) Standort nach 4, 7, 

11 und 14 Tagen. Ordinate: Anzahl der gekeimten Samen. Obere 


Reihe: Fritte mit Wasser gefüllt; untere Reihe: Glukoselösung 

(8 Atm.). — Die Schraffuren entsprechen 5 Klassen von Keimlings- 

größen: O bis 2mm (leer); 2 bis 5mm (schräge Schraffen); 5 bis 

10mm (punktiert); 10 bis 15 mm (horizontale Schraffen); > 15 mm 
(schwarz) 


verbunden. Durch Anlegen eines geringen Unterdrucks erfolgte 
die ständige Belüftung (Fig. 1). Täglich wurde die Glukose- 
lösung erneuert, um ein Verpilzen und ein Herabsinken des 
Pu-Wertes möglichst auszuschließen. Das Keimvermögen und 
die Entwicklung der Keimlinge wurden nach 4, 7, 11 und 
14 Tagen registriert. Keimung und Entwicklung erfolgten 
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bei den Samen der einzelnen Baume sehr unterschiedlich, ohne 
daß ein Einfluß des Standorts festgestellt werden konnte. Zur 
Veranschaulichung wurden für das Histogramm (Fig. 2) als 
Beispiel 4 Bäume herausgegriffen. Andere Untersuchungen, 
ob zwischen dem Saugkraftvermögen von Kiefersamen und der 
Dürreresistenz im Keimlingsstadium eine Korrelation besteht, 
werden zur Zeit durchgeführt. 


Forstbotanisches Institut der Fakultät für Forstwirtschaft, 
Tharandt 


WERNER ZENTSCH 
Eingegangen am 12. Mai 1960 


1) GASSNER, G., u. E. BAUMGARTEN; Züchter 22, H. 3, 65 (1952). 


Hemixis in Blepharisma Undulans (Ciliophora: Spirotricha) 


DILLER!) reported the existence of ‘Hemixis’ — a process 
involving macronuclear behavior in the mass cultures of 
Paramecium aurelia and P.caudatum. This is a process of 
macronuclear reorganisation in which the macronucleus under- 
goes a series of autonomous changes during vegetative life 
exclusive of those of normal binary fission. Hemixis is pri- 
marily a process of macronuclear fragmentation and division 
without any micronuclear activity. 

Blepharisma undulans used in the present study was 
obtained from the original stock cultures maintained in this 
laboratory for a number of years. It differs from the races 
described by YounG?), WEIsz®) and Suzouk1) principally in 
the structure of the macronucleus5). There are 4 types of 
hemixis observed in these forms: 

Type A, is the simplest form of hemixis, characterized by 
a precocious division of the macronucleus into two or more 
parts. This division is not synchronized with the micronuclear 
division. There appear clear reorganisation bands dividing 
the macronucleus into two or three parts. 

Type B, considered to be common, is characterized by the 
resolution of the macronucleus into spherical bodies of varying 
sizes which disintegrate in the cytoplasm. 

Type C, is characterized by splitting of the macronucleus 
into two or more major portions giving an appearance of a 
branched structure like the skeining during conjugation. This 
is followed by extrusion of the macronuclear material into the 
cytoplasm. 

Type D, is considered to be pathological condition where 
in the macronucleus undergoes complete dissolution. Micro- 
nuclei generally disappear before the dissolution of the 
macronucleus. 

Iam greatly indebted to Prof. B.R. SESHACHAR, D. Sc., for 
guidance and encouragement. 


Dept. of Zoology, Central College, Bangalore (India) 


(Miss) P.B. PADMAVATHI 
Eingegangen am 23. Mai 1960 


1) DILLER, W.F.: J. Morphology 59, 11 (1936). — ?) Young, D.: 
J. Morphology 64, 297 (1939). — %) Weısz, P.B.: J. Morphology 
85, 503 (1949). — 4) Suzoukı, Y.: J. Sci. Hiroshima Univ. 15, 205 
(1951). — 5) PapMAvatut, P.B.: Ves. Csl. Zool. Spolec. 23, 193 
(1959). 


Innersekretorische Wirkung auf Strukturmodifikationen 
der Speicheldriisench von Acricotopus lucid: 
(Chironomide) 


In den Lappen der Speicheldriise von A. lucidus bilden 
bestimmte Chromosomenloci Balbiani-Ringe, die sowohl 
lappen- wie stadienspezifisch sind!). Solche Strukturmodifika- 
tionen werden nach BEERMANN als Ausdruck differentieller 
Genaktivität gedeutet?% »). Im Rahmen eines von MECHELKE 
aufgestellten Programms zur Erforschung der Einflüsse innerer 
und äußerer Faktoren auf die physiologische Aktivität be- 
stimmter Chromosomenloci bei A.lucidus wurde die Frage 
geprüft, ob eine Beziehung zwischen dem innersekretorischen 
Milieu und den Balbiani-Ringen besteht. 

Bei normaler Entwicklung vom letzten Larven- zum Vor- 
puppenstadium bleiben die für den Haupt- und Nebenlappen 
spezifischen Balbiani-Ringe BR, und BR, unverändert, wäh- 
rend die für den Vorderlappen spezifischen Balbiani-Ringe 
BR, und BR, rückgebildet werden. Speicheldrüsen, in denen 
alle 4 Balbiani-Ringe voll ausgebildet waren, wurden 12 bis 
48 Std bei + 10° C in vitro unter dem Einfluß folgender Lym- 
phebedingungen gehalten: 1. larvale, körpereigene Lymphe; 
2. präpupale Lymphe kombiniert mit pupaler Lymphe; 3. lar- 
vale Lymphe kombiniert mit Gehirnkomplex junger Puppen, 


bestehend aus Ober- und Unterschlundganglion mit Anhang- 
drüsen. Dabei zeigten im 1. Fall alle Balbiani-Ringe keine 
Veränderung ihrer Grundstruktur. Im 2. Fall blieb die Grund- 
struktur der Balbiani-Ringe BR, und BR, bestehen, während 
die Balbiani-Ringe BR, und BR, rückgebildet wurden. - Die 
gleichen Befunde ergaben sich auch im 3. Fall, jedoch bereits 
nach kürzerer Zeit. 


Daraus wird gefolgert, daß die Rückbildung der Balbiani- 
Ringe BR, und BR, nicht autonom erfolgt, sondern dem Ein- 
fluß innersekretorischer Faktoren unterliegt. 


Institut für Kulturpflanzenforschung der Deutschen Aka- 
demie der Wissenschaften zu Berlin, Gatersleben (Krs. Aschers- 
leben) R. Panitz 

Eingegangen am 2. Juni 1960 

1) MECHELKE, F.: Chromosoma 5, 511 (1953). — *) BEERMANN, 
W.: a) Z. Naturforsch. 7b, 237 (1952); b) Chromosoma 5, 139 (1952). 


Uber die Beziehung des Plexus des dritten Ventrikels 
zum subfornikalen Organ bei den Primaten 


Das bei allen höheren Wirbeltieren nachgewiesene sub- 
fornikale Organ bildet bei den Säugetieren zusammen mit der 
Area postrema innerhalb der circumventrikulären Organe?>) 
eine Gruppe!®), die im Gegensatz zu fast allen anderen circum- 
ventrikulären Organen in ihrer typischen Differenzierung nur 
einen Teil der Hirnwand umfaßt. Die in gewissen Grenzen 
artverschiedene Topik des Sfo drückt sich in seiner Bezeich- 
nung bei den unabhängig voneinander erfolgten Erstbeschrei- 
bungen aus, indem es Ganglion psalterii!!), intercolumnar 
tubercle’) und subfornikales Organ®) genannt wird, in Ab- 
hängigkeit von seiner Lage bei den jeweils vorzugsweise unter- 
suchten Spezies [WATERMANN?3®),14) schlägt mit Rücksicht 
auf seine Verbreitung bei niederen Vertebraten Interventri- 
kularorgan vor]. Bei fast allen Autoren findet sich überein- 
stimmend der Hinweis, daß der Plexus des 3. Ventrikels 
lateral, caudal oder auf dem Sfo ansetze, es also weitgehend 
bedecke, ohne daß diese Beobachtungen jemals konsequent 
weiter verfolgt worden wären. 

Bei Untersuchung eines größeren Primatenmaterials®),1?) 
bot sich diese Lagebeziehung bei Aotes trivirgatus und 
ähnlich bei Galago crassicaudatus in besonders eindrucksvoller 
Weise dar und lieferte neue Aspekte für die Stellung des Sfo 
innerhalb der circumventrikulären Organe. 

So dringt bei Aotes die ,,Tela chlorioidea superior‘‘!5) in 
sagittaler Richtung bis über seine höchste Erhebung hinaus 
in das Sfo vor. (Nach der üblichen Terminologie hieße dies, 
der Plexus setzte auf dem Sfo an.) Von der Gehirnoberfläche 
aus betrachtet, liegt hier in der Medianen der am weitesten 
nasal gelegene Punkt der Fissura transversa, ausgefüllt von 
der Cisterna fissurae transversae = Cisterna ambiens®), 
zwischen Hirnstamm, Kleinhirn- und Großhirnhemisphären 
gelegen. Die die Fissura ausfüllende Tela besteht auch inner- 
halb des Sfo aus dem Gerüstwerk des subarachnoidealen 
Bindegewebes, oberflächlich mit einer Pialamelle abgeschlossen 
und zahlreiche Gefäße enthaltend, die ventrikelwärts vielfach 
gewunden und zum Teil Schlingen bildend in das Sfo ein- 
dringen. — Sein übriges Gefäßnetz ist dagegen ausgesprochen 
locker. — Solche Arteriolen sind von einer starken adventi- 
tiellen Hülle begleitet, von der aus Bindegewebsfasern tief 
in das Organ eindringen. 

Die durch die Tela abgegliederte ventrikuläre innere Zone 
des Sfo besteht überwiegend aus dichtgepackten makro- 
gliösen Elementen, die am ehesten mit Ependymzellen ver- 
glichen werden können. Daneben kommen vereinzelt ,,kleine 
Parenchymzellen‘‘!) vor. Diese Innenzone setzt sich scharf 
von der caudal und lateral sich fortsetzenden plexustragenden 
Tela ab und ist außerdem durch nur hier lateralauftretende 
riesige interstitielle Lücken?),3»),12),13b) als Bestandteil des 
Sfo gekennzeichnet. Diese Zone zeigt sehr starke Ähnlichkeit 
mit dem Gefäßorgan der Lamina terminalis®®»),®). 

Das Sfo bei Aotes besteht demnach aus einem dem Corpus 
fornicis unmittelbar aufsitzenden Körper und in seiner cauda- 
len Häfte außerdem noch aus einer vielschichtigen gefäß- und 
bindegewebsreichen ventrikulären Zone, genetisch ein Be- 
standteil des ursprünglich epithelialen Daches des 3. Ventrikels. 
Da sich zwischen Körper und Innenzone der mediane Fortsatz 
der Cisterna ambiens schiebt, grenzt das Organ nicht nur an 
den 3. Ventrikel, sondern besitzt auch eine mindestens ebenso- 
große Oberfläche gegenüber den äußeren Liquorräumen des 
Gehirns. 
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Analoges Verhalten wird fiir die Area postrema von Ratte 
und Mensch!*) beschrieben. Hier setzt das Dach des 4. Ven- 
trikels auf der immer vom Plexus freibleibenden Area an, 
die somit ebenfalls eine dem Ventrikel und der Cisterna cere- 
bello-medullaris zugewandte Oberfläche besitzt. 

Diese doppelte Exposition spiegelt sich beim Sfo von Aotes 
auch im Verhalten der Gliafaserdeckschicht wieder, die den cir- 
cum-ventrikulären Organen in typischer Ausbildung fehlt?®) ,%>), 
Im Gegensatz zu den meist versagenden Färbemethoden zur 
elektiven Gliadarstellung läßt sich die Textur der Faserglia 
des Sfo bei Aotes und anderer Primaten mit Hilfe des polari- 
sierten Lichtes sehr gut hervorheben!?): Die nasal eintretende 
innere Gliafaserdeckschicht bricht nicht unmittelbar ab, son- 
dern splittert allmählich auf, um sich an der Organbasis und 
an seinen Flanken unter Beibehaltung sagittaler Strichrichtung 
aufgelockert fortzusetzen. Lediglich in der Medianebene auf 
der höchsten Erhebung des Organs und in der Innenzone 
findet sich fast keine Faserglia. Caudalwärts verdichten sich 
die grobfaserigen Gliafortsätze allmählich wieder, gewinnen 
Anschluß an die dorsale piale Umscheidung der in das Organ 
einspringenden Tela, ohne aber fußartige Verbreiterung zu 
entwickeln, und gehen sodann kontinuierlich in die äußere 
Gliafaserdeckschicht des Gehirns über. Seiner Fasertextur 
nach kann also das Organ als eine Verbreiterung und Auf- 
lockerung der Gliafaserdeckschicht verstanden werden, die 
gemäß der Topik des Organs in ihrem Ein- und Austritt mor- 
phologisch ungleichwertig sein muß. Mit dieser Auflockerung 
scheinen feinbauliche Veränderungen der Gliafortsätze ein- 
herzugehen, die zur Zeit noch untersucht werden. 

Nach diesen Befunden, unter denen die beim Nachtaffen 
und Galago vielleicht auf ursprüngliche Verhältnisse hinweisen, 
rücken Area postrema, Sfo und das an der Cisterna interhemi- 
sphaerica gelegene, zytologisch ähnlich gebaute Gefäßorgan 
der Lamina terminalis®®),*) morphologisch näher zusammen, 
unter denen. das Sfo nach seiner Genese eine vermittelnde 
Stellung einnimmt: Alle liegen an Engstellen bzw. Recessus 


des Ventrikelsystems, die gleichzeitig phylogenetisch und 
ontogenetisch bedeutsame Grenzmarken des Gehirnes dar- 
stellen, und alle sind als auffallend stark vaskularisierte Ab- 
schnitte der gesamten oder Teile der Hirnwand zwischen innere 
und äußere Liquorräume eingeschaltet. Während das die 
ursprüngliche Endfirste des Gehirns markierende Gefäßorgan 
der Lamina terminalis die gesamte Hirnwand umfaßt, ist das 
an der dorso-nasalen Grenze des ursprünglichen Hirnrohres 
im Cavum interventriculare gelegene Sfo nur zum Teil aus 
dem Ansatz der Lamina tectoria hervorgegangen. Bei der nur 
den Säugetieren!*) und Vögeln) zukommenden ‘Area postrema 
bleibt die epitheliale Decke, soweit bekannt, völlig unbetei- 
liegt!*). Bezeichnenderweise tritt die Area z.B. bei Homo auch 
ontogenetisch sehr spät auf®),13°). Die Verhältnisse bei an- 
deren Primaten werden zur Zeit untersucht. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Max-Planck-Institut für Hirnforschung, Gießen 


H. SPRANKEL 
Eingegangen am 4. Juni 1960 
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Besprechungen 


Kunitzsch, Paul: Arabische Sternnamen in Europa. Wiesbaden: 
Otto Harrassowitz 1959. 240 S. Gr.-8°. Geh. DM 28.—. 

Arabische Sternnamen werden in der Wissenschaft noch 
benützt. In vielen Verzeichnissen heller Sterne kommen sie vor. 
Wie es dazu kam, hat der Verfasser zu erklären versucht. Der 
Grieche PTOLEMAIOos hatte um 137 n.Chr. sein Verzeichnis von 
1022 Sternen in seinem Handbuch der Astronomie mitgeteilt. 
Auf diesem Sternverzeichnis beruhen die späteren Listen der 
für die Astrolabe verwendeten Sterne und der arabischen und 
christlichen Sternverzeichnisse bis zum Ende des Mittelalters. 
Von den arabischen Sternverzeichnissen wurde besonders 
wichtig die Himmelsbeschreibung des Persers as-SUFf vom 
Jahre 964 n. Chr; manche Angaben des PTOLEMAIos werden 
ergänzt und verschiedene von ihm ausgelassene Sterne hinzu- 
gefügt. Diese Himmelsbeschreibung galt als so wichtig, daß 
davon nicht nur mehrere arabische Abschriften gemacht 
wurden, sondern auch eine lateinische Übersetzung entstand, 
die mit ihren arabischen Figuren der Sternbilder einen wich- 
tigen Beitrag zur mittelalterlichen Darstellung der Sternbilder 
lieferte. As-Sürf hat in seinem Sternverzeichnis auch die bei 
den arabischen Völkern gebräuchlichen Sternnamen erwähnt 
und dabei gelegentlich mehrere Namen für denselben Stern 
mitgeteilt. Aus diesem Wortschatz ursprünglich arabischer 
oder übersetzter Sternnamen gelangten arabische Sternnamen 
durch lateinische Übersetzungen ins christliche Abendland. 
Jetzt noch werden 210 arabische Sternnamen benützt; davon 
sind 109 ursprünglich arabisch; 82 Namen entstanden aus der 
Übersetzung der griechischen Namen ins Arabische; der Rest 
beruht auf Vermutungen. 


Jou. Bayer veröffentlichte 1603 seinen Sternatlas ,, Urano- 
metria‘‘ und bezeichnete darin die Sterne der Sternbilder mit 
griechischen und lateinischen Buchstaben; er gab auch die 
arabischen Namen der Sterne an, wobei er sich um ihre rich- 
tige Schreibweise bemühte. Durch seine Uranometria wurden 
die arabischen Sternnamen weit bekannt. 

Die Verwendung arabischer Sternnamen zur Bezeichnung 
heller Sterne wurde erst im 19. Jahrhundert zur Mode, nach- 
dem Bope in seiner Uranographie und Pıazzı in seinem Stern- 
verzeichnis neue, bisher nicht benützte arabische Namen ein- 
geführt und dadurch die Zahl der Sternnamen auf 210 gebracht 
hatten. 

Wie es zu den 210 arabischen Sternnamen kam, und welche 
Schreibweise die richtige ist, hat Verfasser eingehend unter- 
sucht und seine Ergebnisse in den Abteilungen der Mond- 
stationen, der Astrolabsterne und des Verzeichnisses der 210 
Sterne zusammengestellt. Eine gewisse Schwierigkeit ergab sich 
beim Polarstern. Bekanntlich ändert die Präzession die Lage 
der Sterne zum Nordpol. Der jetzige Polarstern lag zur Zeit 
des PTOLEMAIos 10° vom Nordpol entfernt, der damals nicht 
weit von den Hinterrädern des Kleinen Wagens abstand. 
Wenn diese Wanderung des Nordpoles berücksichtigt wird, 
fällt die erwähnte Schwierigkeit weg. 

Den Schluß dieses inhaltreichen und bemerkenswerten 
Buches bilden die Verzeichnisse der 210 Sternnamen unter 
Berücksichtigung der Sternbilder und der Astrolabsterne 
sowie der ‚arabischen Namen und Wörter, die Etyma zu 
europäischen Namen darstellen“. Zu erwähnen ist das reiche 
Literaturverzeichnis. E. ZINNER (Bamberg) 


Berichtigungen 


zu der Kurzen Originalmitteilung ,,Kationenwanderung und Farbzentrenbildung bei der Elektrolyse von Quarzplatten senk- 
recht zur c-Achse‘ von H.H. PFENNINGER und F. Laves [Naturwissenschaften 47, 276 (1960)]: In der Legende zu Fig. 1 muß 


es heißen: „Links Anode, rechts Kathode, 1,36 kV/cm, 820°C“. 


zu der Kurzen Originalmitteilung “Effect of Acetylcholine on the Cardiovascular and Respiratory System in Different Ex- 
perimental Preparations (and the Role of Baro-Receptors)’’ von S. R. MUKHERJEE, J. Mitra and B. N. Korey [Naturwissen- 
schaften 47, 43 (1960)]: Auf S.44, linke Spalte, Zeile 6 muß es heißen: “is not more than 20 seconds cycle’’, auf Zeile 15: 


“(frequency, 30 seconds cycle)”. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag OHG, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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Elektronische Hilfsmittel des Physikers 
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Mit 167 Abbildungen. VIII, 200 Seiten 8°. 1960. Ganzleinen DM 29,60 
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The Alkali Metal Ions in Biology 


I. The Alkali Metal Ions in Isolated Systems and Tissues 


By Prof. Dr. Hans H. Ussıng, 
Institute of Biological Chemistry, University of Copenhagen 


II. The Alkali Metal Ions in the Organism 
By Dr. Pout KRUH@FFER, 
Medicinsk-Fysiologiske Institut Copenhagen, 
Dr. J. Hess THAYSEN, 
Medicinsk afdeling, Rigshospitalet Copenhagen, 


and Dr. Nirets A. THorN, 
Medicinsk-Fysiologiske Institut Copenhagen 


(Handbuch der experimentellen Pharmakologie. Ergänzungswerk. Herausgegeben von 
Dr. O. EıcHLer, Professor der Pharmakologie an der Universität Heidelberg, und 
A. Faran, M. D., Professor der Pharmakologie an der State University of New York. 
Dreizehnter Band) 


In englischer Sprache. Mit 47 Abbildungen. XII, 598 Seiten Gr.-8°. 1960. 
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AUS DEN BESPRECHUNGEN 
„30 Jahre nach Hoebers Beitrag über Alkalimetalle im ‚alten‘ Heffterschen Handbuch 


erscheint diese moderne Behandlung des Stoffes, der naturgemäß enorm angewachsen 
ist, und zwar nach Richtungen, die in der alten Darstellung zwar auch schon verfolgt 
wurden, aber heute mehr im Interesse der biologischen Forschung stehen. Die Be- 
deutung der Kationen für Erregungsvorgänge, für Fermentaktivitäten, für die Muskel- 
kontraktion und im Hinblick auf Transportvorgänge sind wesentliche Gebiete ... Es 
ist ein Standardwerk mit klar und kritisch abwägenden Urteilen, welches nicht nur die 


pharmakologische, sondern auch die klinische Forschung anregen und beraten kann...“ 


Deutsche Medizinische Wochenschrift 
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